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デｴﾗゲW ゲｷデWゲぷΓへく SヮWIｷaｷI;ﾉﾉ┞が ;ﾏｷﾐﾗｪﾉ┞IﾗゲｷSWゲぷヱヰへ ;ﾐS ﾏ;IヴﾗﾉｷSWゲぷヱヱへ ヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ ;II┌ﾏ┌ﾉ;デW ｷﾐ ヴヰ 
ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲが ┘ｴWヴW;ゲ ケ┌ｷﾐﾗﾉﾗﾐWゲぷΒ;が ヱヲへ ;II┌ﾏ┌ﾉ;デW ｷﾐ デｴW I┞デﾗゲﾗﾉく TｴW éどﾉ;Iデ;ﾏゲ ｪヴﾗ┌ヮ ﾗa ヴヱ 
;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲぷΒHへ ｴ;┗W HWWﾐ ゲｴﾗ┘ﾐ デﾗ ;II┌ﾏ┌ﾉ;デW ;デ ﾉﾗ┘ ﾉW┗Wﾉ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW IWﾉﾉゲ ふヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ ｷﾐ デｴW ヴヲ 
I┞デﾗゲﾗﾉぶ ﾉｷﾆWﾉ┞ S┌W デﾗ デｴWｷヴ ;IｷSｷI Iｴ;ヴ;IデWヴく DWゲヮｷデW デｴW ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ デﾗ Iヴﾗゲゲ IWﾉﾉ ﾏWﾏHヴ;ﾐWが ヴン 
デｴWｷヴ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ WaaｷI;I┞ I;ﾐ HW ヮﾗﾗヴ S┌W デﾗぎ Iぶ ﾉﾗ┘ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ HWﾉﾗ┘ デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ヴヴ 
ｷﾐｴｷHｷデﾗヴ┞ ┗;ﾉ┌Wき IIぶ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ふWくｪく ;IｷSｷI ヮHぶ デｴ;デ ﾏ;┞ ;aaWIデ デｴW ;ﾐデｷHｷﾗデｷI ;Iデｷ┗ｷデ┞き ヴヵ 
IIIぶ ;ﾐデｷHｷﾗデｷI ;II┌ﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ｷﾐ ゲ┌HIWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Iﾗﾏヮ;ヴデﾏWﾐデゲ デｴ;デ ;ヴW SｷaaWヴWﾐデ aヴﾗﾏ デｴﾗゲW ｷﾐ ┘ｴｷIｴ ヴヶ 
ヮ;デｴﾗｪWﾐゲ ヮWヴゲｷゲデく TｴWゲW ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ Iﾗ┌ﾉS ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ HW ﾗ┗WヴIﾗﾏW H┞ ┌デｷﾉｷ┣ｷﾐｪ ゲ┌ｷデ;HﾉW ﾐ;ﾐﾗどヴΑ 
I;ヴヴｷWヴゲ ┘ｴｷIｴ I;ﾐ Wﾐｴ;ﾐIW デｴW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ┌ヮデ;ﾆW ﾗa ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲぷヱンへ ;ﾐS a;Iｷﾉｷデ;デW デｴW ゲ┌HIWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ヴΒ 
デ;ヴｪWデｷﾐｪぷヱヴへく S┌Iｴ ﾐ;ﾐﾗどI;ヴヴｷWヴゲ I;ﾐ HW I┌ゲデﾗﾏｷ┣WS ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ デ;ヴｪWデ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲ ﾗヴ デﾗ WゲI;ヮW デｴW ヴΓ 
WﾐSﾗゲﾗﾏWが HWｷﾐｪ ヴWﾉW;ゲWS ｷﾐデﾗ デｴW I┞デﾗゲﾗﾉく IﾐSWWSが I;ヴヴｷWヴゲ ﾏ;SW ﾗa ヮﾗﾉ┞I;デｷﾗﾐゲ I;ﾐ ヮヴﾗ┗ｷSW ; ヵヰ 
けヮヴﾗデﾗﾐ ゲヮﾗﾐｪW WaaWIデげぷヱヵへ ﾗヴ ゲ┌Iｴ I;ヴヴｷWヴゲ I;ﾐ HW Iﾗﾐﾃ┌ｪ;デWS デﾗ ﾏWﾏHヴ;ﾐWどSWｪヴ;SｷﾐｪっSWゲデ;Hｷﾉｷ┣ｷﾐｪ ヵヱ 
ヮWヮデｷSWゲ ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ HヴW;ﾆ Sﾗ┘ﾐ デｴW WﾐSﾗゲﾗﾏW ﾏWﾏHヴ;ﾐWが ;ﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ デｴW けI;ヴｪﾗげ ヴWﾉW;ゲW ｷﾐデﾗ デｴW ヵヲ 
I┞デﾗゲﾗﾉぷヱヶへく Iﾐ デｴｷゲ ヴWゲヮWIデが ; ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ゲデヴ;デWｪｷWゲ ｴ;┗W HWWﾐ ゲデ┌SｷWS aﾗヴ ;IｴｷW┗ｷﾐｪ Sヴ┌ｪ SWﾉｷ┗Wヴ┞ ヵン 
ゲ┞ゲデWﾏゲ デｴ;デ I;ﾐ デ;ヴｪWデ ゲヮWIｷaｷI IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Iﾗﾏヮ;ヴデﾏWﾐデゲぷヱヴ;が ヱΑへく H┞;ﾉ┌ヴﾗﾐ;ﾐ ふHAぶが ; ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ ﾐﾗﾐどデﾗ┝ｷI ヵヴ 
;ﾐS ﾐﾗﾐどゲ┌ﾉヮｴ;デWS ｪﾉ┞Iﾗゲ;ﾏｷﾐﾗｪﾉ┞I;ﾐが ｷゲ ; ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデ ﾗa ｴ┌ﾏ;ﾐ ゲﾆｷﾐ ;ﾐS ｷゲ ヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ ヵヵ 
Wﾏヮﾉﾗ┞WS ｷﾐ デｴW IﾗゲﾏWデｷIゲ ｷﾐS┌ゲデヴ┞ ;ゲ ; SWヴﾏ;ﾉ aｷﾉﾉWヴ ぷヱΒへ ﾗヴ ゲﾆｷﾐI;ヴW ;ｪWﾐデ ﾗヴ ｷﾐ ヵヶ 
┗ｷゲIﾗゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;デｷﾗﾐぷヱΒHへく A ﾏ;ﾃﾗヴ ヴWIWヮデﾗヴ aﾗヴ HA ｷゲ CDヴヴが ; IWﾉﾉどゲ┌ヴa;IW ｪﾉ┞IﾗヮヴﾗデWｷﾐ ｴｷｪｴﾉ┞ ヵΑ 
W┝ヮヴWゲゲWS ﾗﾐ デｴW ゲ┌ヴa;IW ﾗa ﾆWヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲぷヱΓへ ;ﾐS ;Iデｷ┗;デWS ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲぷヲヰへく AaデWヴ HｷﾐSｷﾐｪ デﾗ CDヴヴが ヵΒ 
HA ｷゲ デ;ﾆWﾐ ┌ヮ H┞ IWﾉﾉゲ ;ﾐS SWﾉｷ┗WヴWS デﾗ デｴW ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲぷヲヱへく CDヴヴ ;ヮヮW;ヴゲ デﾗ HW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｷﾐ デｴW ヵΓ 
ｷﾐ┗;ゲｷﾗﾐが ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ;ﾐS ヮWヴゲｷゲデWﾐIW ﾗa ; ヴ;ﾐｪW ﾗa ﾏｷIヴﾗﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲ ┘ｷデｴｷﾐ ｴﾗゲデ IWﾉﾉゲぷヲヲへく Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ヶヰ 
Gヴﾗ┌ヮ A SデヴWヮデﾗIﾗII┌ゲ ふGASぶ ｴ;ゲ HWWﾐ ゲｴﾗ┘ﾐ デﾗ ;デデ;Iｴ デﾗ WヮｷデｴWﾉｷ;ﾉ IWﾉﾉゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ ｷデゲ HAどヴｷIｴ ヶヱ 
ヮﾗﾉ┞ゲ;IIｴ;ヴｷSW I;ヮゲ┌ﾉW ┘ｴｷIｴ ｷゲ ヴWヮﾗヴデWS デﾗ ﾏWSｷ;デW ;デデ;IｴﾏWﾐデ デﾗ CDヴヴ ﾗﾐ ヮｴ;ヴ┞ﾐｪW;ﾉ ;ﾐS ヶヲ 
WヮｷSWヴﾏ;ﾉ ﾆWヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲぷヲンへく MﾗヴWﾗ┗Wヴが CDヴヴ ┘;ゲ ｷSWﾐデｷaｷWS ;ゲ ; ┘ｷSWﾉ┞ SｷゲデヴｷH┌デWS ヴWIWヮデﾗヴ ｷﾐ デｴW ヶン 
WヮｷデｴWﾉｷ;ﾉ デｷゲゲ┌Wゲ ┘ｴWヴW Iﾗﾉﾗﾐｷ┣;デｷﾗﾐ ;ﾐS ｷﾐaWIデｷﾗﾐ ﾗII┌ヴ ;ﾐS ヴWヮヴWゲWﾐデWS デｴW ﾏ;ﾃﾗヴ IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ヶヴ 
ヴWIWヮデﾗヴ aﾗヴ デｴW GAS Wﾐデヴ┞ ｷﾐデﾗ ヮヴｷﾏ;ヴ┞ ﾏﾗ┌ゲW ﾆWヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲぷヲヲHへく CDヴヴ ｴ;ゲ ;ﾉゲﾗ HWWﾐ ｷﾏヮﾉｷI;デWS ｷﾐ ヶヵ 
デｴW IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ｷﾐデWヴﾐ;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa ﾗデｴWヴ ヮ;デｴﾗｪWﾐゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ デ┌HWヴI┌ﾉﾗゲｷゲ ｷﾐ ヶヶ 
ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲぷヲヲ;へ ;ﾐS aﾗヴ SｴｷｪWﾉﾉ; ゲヮヮ ｷﾐ WヮｷデｴWﾉｷ;ﾉ IWﾉﾉゲぷヲヲSへく CﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が デｴW ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ﾗa HAどヶΑ 
H;ゲWS ﾐ;ﾐﾗどI;ヴヴｷWヴゲ ﾏ;┞ HW ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞ ゲ┌ｷデ;HﾉW aﾗヴ デ;ヴｪWデｷﾐｪ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ヮ;デｴﾗｪWﾐゲ ;ゲぎ Iぶ ; ﾐ┌ﾏHWヴ ヶΒ 
ﾗa ｴﾗゲデ IWﾉﾉゲ ふWくｪく ﾆWヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲ ;ﾐS ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲぶ ｴｷｪｴﾉ┞ W┝ヮヴWゲゲ CDヴヴ ;ﾐS W;ゲｷﾉ┞ ｷﾐデWヴﾐ;ﾉｷ┣W HAき  IIぶ ヶΓ 
HA I;ﾐ WﾐデWヴ IWﾉﾉゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW ヴWIWヮデﾗヴ ふCDヴヴぶ デｴ;デ ｷゲ ;ﾉゲﾗ Wﾏヮﾉﾗ┞WS H┞ ゲ┌Iｴ ヮ;デｴﾗｪWﾐゲき IIIぶ ﾉｷﾆW Αヰ 
ﾗデｴWヴ ﾐ;ﾐﾗヮ;ヴデｷIﾉWゲが HA ﾐ;ﾐﾗどI;ヴヴｷWヴゲ I;ﾐ HW WﾐｪｷﾐWWヴWS  ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ デ;ヴｪWデ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲ ﾗヴ ﾗデｴWヴ Αヱ 
IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Iﾗﾏヮ;ヴデﾏWﾐデゲぷヲヴへき IVぶ ｷﾐ デｴW IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾏｷIヴﾗどWﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ デｴW HA ﾐ;ﾐﾗどI;ヴヴｷWヴゲ ﾏ;┞ HW Αヲ 
IﾉW;┗WS H┞ ｴ┞;ﾉ┌ヴﾗﾐｷS;ゲWゲ ふHA;ゲWぶ デｴ;デ ;ヴW ヮヴﾗS┌IWS H┞ ゲW┗Wヴ;ﾉ H;IデWヴｷ; ゲ┌Iｴ ;ゲ Sデ;ヮｴ┞ﾉﾗIﾗII┌ゲ ゲヮヮく Αン 
;ﾐS SデヴWヮデﾗIﾗII┌ゲ ゲヮヮくぷヲヵへが a;Iｷﾉｷデ;デｷﾐｪ デｴW ヴWﾉW;ゲW ﾗa デｴW Sヴ┌ｪ ｷﾐ ゲｷデ┌く MﾗヴWﾗ┗Wヴが デｴW ゲIｷゲゲｷﾗﾐ ﾗa HA Αヴ 
I;ﾐ ;ﾉゲﾗ ﾗII┌ヴ ｷﾐ デｴW ヮヴWゲWﾐIW ﾗa ｴﾗゲデ Wﾐ┣┞ﾏWゲが ;IｷSｷI ヮH ;ﾐS aヴWW ヴ;SｷI;ﾉゲぷヲヶへが ;ゲゲ┌ヴｷﾐｪ デｴW Sヴ┌ｪ Αヵ 
ヴWﾉW;ゲW ┘ｷデｴｷﾐ デｴW IWﾉﾉゲが デｴ┌ゲ ｪ┌;ヴ;ﾐデWWｷﾐｪ デｴW WaaｷI;I┞ ﾗa デｴW デ;ヴｪWデWS デｴWヴ;ヮ┞ ;ﾉゲﾗ ;ｪ;ｷﾐゲデ Αヶ 
ﾏｷIヴﾗﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲ デｴ;デ デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ Sﾗ ﾐﾗデ ヮヴﾗS┌IW HA;ゲW ゲ┌Iｴ ;ゲ Pく ;Wヴ┌ｪｷﾐﾗゲ;ぷヲΑへ ;ﾐS Mく T┌HWヴI┌ﾉﾗゲｷゲぷヲΒへく ΑΑ 
TｴW S;デ; ヮヴWゲWﾐデWS ｴWヴWｷﾐ ゲｴﾗ┘ デｴW ﾐﾗ┗Wﾉ ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ゲWﾉaど;ゲゲWﾏHﾉｷﾐｪ HAどH;ゲWS NHゲぷヲΓへ aﾗヴ ΑΒ 
Wﾐｴ;ﾐIｷﾐｪ デｴW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ┌ヮデ;ﾆW ﾗa ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ ｷﾐデﾗ ｴ┌ﾏ;ﾐ ﾆWヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲ ;ﾐS デ;ヴｪWデｷﾐｪ デﾗ ΑΓ 
ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Sく ;┌ヴW┌ゲく TｴW WaaｷI;I┞ ﾗa GM ﾗヴ LVF ┗Wヴゲ┌ゲ どﾉﾗ;SWS NHゲ ふNHっGM ﾗヴ NHっLVFが Βヰ 
ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ぶ ┘;ゲ W┝ヮﾉﾗヴWSく TｴWゲW デ┘ﾗ ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ ┘WヴW ゲWﾉWIデWS ;ゲ デｴW┞ ｴ;┗W SｷaaWヴWﾐデ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Βヱ 
ヮ;デｴ┘;┞ゲぎ GM ｷゲ ; ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏ;ﾉ Sヴ┌ｪぷヱヰへが ┘ｴｷﾉゲデ LVF ｷゲ ; I┞デﾗゲﾗﾉｷI ﾗﾐWぷΒ;へく GM ｷゲ デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ ┌ゲWS ｷﾐ デﾗヮｷI;ﾉ Βヲ 
ヮヴWヮ;ヴ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS I;ﾐ HW Wﾏヮﾉﾗ┞WS デﾗ デヴW;デ ゲﾆｷﾐ ｷﾐaWIデｷﾗﾐゲが ┘ｴｷﾉゲデ LVF ヴWﾏ;ｷﾐゲ ;ﾏﾗﾐｪ デｴW ﾏﾗゲデ Βン 
;Iデｷ┗W ﾗヴ;ﾉ ;ﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉゲく  Βヴ 
 Βヵ 
ヲく RWゲ┌ﾉデゲ ;ﾐS DｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ Βヶ 
ヲくヱく   DW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ;ﾐS Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa NHっGM ;ﾐS NHっLVF ΒΑ 
Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ｪWﾐWヴ;デW NHゲが HA I;ヴHﾗ┝┞ﾉ ｪヴﾗ┌ヮゲ ┘WヴW a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉｷ┣WS ┘ｷデｴ ; ゲﾏ;ﾉﾉ ｴ┞SヴﾗヮｴﾗHｷI ΒΒ 
ﾏﾗﾉWI┌ﾉWが IｴﾗﾉWゲデWヴﾗﾉ ふCHぶ ぷヲΓへく Iﾐ ; ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ┘ﾗヴﾆが デｴW ゲﾗaデ ﾐ;デ┌ヴWが デｴW ゲ┘Wﾉﾉｷﾐｪ ;Hｷﾉｷデ┞が デｴW ゲヮｴWヴｷI;ﾉ ΒΓ 
ゲｴ;ヮW ;ﾐS ゲｷ┣W ﾗa HAどCH NHゲ ｷﾐ Hﾗデｴ Sヴ┞ ;ﾐS ;ケ┌Wﾗ┌ゲ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデゲ ふH┞ ┌ゲｷﾐｪ AデﾗﾏｷI FﾗヴIW Γヰ 
MｷIヴﾗゲIﾗヮ┞ ;ﾐS Tヴ;ﾐゲﾏｷゲゲｷﾗﾐ EﾉWIデヴﾗﾐ MｷIヴﾗゲIﾗヮ┞ デWIｴﾐｷケ┌Wゲぶ ┘WヴW ゲｴﾗ┘WSぷンヰへく TｴWゲW Γヱ 
ﾐ;ﾐﾗヮ;ヴデｷIﾉWゲ W┗ｷSWﾐIWS デｴW ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ ;HゲﾗヴH ; ｴｷｪｴ ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa ┘;デWヴ ;ﾐS デﾗ ゲ┘Wﾉﾉ ｷﾐ ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ﾏWSｷ;が Γヲ 
デｴ┌ゲ ゲｴﾗ┘ｷﾐｪ デｴW デ┞ヮｷI;ﾉ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa NHゲ ぷンヱが ンヲへく Aゲ HA Iｴ;ｷﾐゲ ;ヴW IｴWﾏｷI;ﾉﾉ┞ ﾏﾗSｷaｷWS ┘ｷデｴ ; Γン 
ｴ┞SヴﾗヮｴﾗHｷI ﾏﾗｷWデ┞ ふCHぶが デｴW ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ;ﾏヮｴｷヮｴｷﾉｷI ヮﾗﾉ┞ﾏWヴ ｷゲ ;HﾉW デﾗ ゲWﾉaど;ゲゲWﾏHﾉW ｷﾐ ;ケ┌Wﾗ┌ゲ Γヴ 
Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ;ﾐS ゲヮﾗﾐデ;ﾐWﾗ┌ゲﾉ┞ aﾗヴﾏゲ ヮｴ┞ゲｷI;ﾉﾉ┞ IヴﾗゲゲどﾉｷﾐﾆWS デヴｷどSｷﾏWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲ ┘ｴｷIｴ ;ヴW Γヵ 
Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣WS H┞ ｷﾐデWヴﾐ;ﾉ ｴ┞SヴﾗヮｴﾗHｷI Sﾗﾏ;ｷﾐゲ ;ﾐS ｴ┞SヴﾗヮｴｷﾉｷI ﾗ┌デWヴ Iｴ;ｷﾐゲく  DWヮWﾐSｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW Γヶ 
SWｪヴWW ﾗa a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ;ﾐS ﾗﾐ デｴW ヮﾗﾉ┞ﾏWヴ ﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ ┘Wｷｪｴデが デｴWゲW ;ｪｪヴWｪ;デWゲ ﾏ;┞ aﾗヴﾏ ΓΑ 
ヴWｪ┌ﾉ;ヴ ﾐ;ﾐﾗどゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ;aデWヴ ゲ┌ｷデ;HﾉW デヴW;デﾏWﾐデゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ ゲﾗﾐｷI;デｷﾗﾐ ﾗヴ ;┌デﾗIﾉ;┗ｷﾐｪく  ΓΒ 
Iﾐ デｴｷゲ ヴWゲヮWIデが ｷデ ┘;ゲ ;ﾉヴW;S┞ ゲｴﾗ┘ﾐ デｴ;デ ;┌デﾗIﾉ;┗ｷﾐｪ ふヱヲヱェCが ヲヰ ﾏｷﾐぶ ヴWヮヴWゲWﾐデゲ ; a;ゲデ ;ﾐS ΓΓ 
ヴWヮヴﾗS┌IｷHﾉW ﾗﾐWどヮﾗデ ﾏWデｴﾗS aﾗヴ SｷヴWIデﾉ┞ ;IｴｷW┗ｷﾐｪ ゲデWヴｷﾉW ;ﾐS Sヴ┌ｪどﾉﾗ;SWS NHゲ ぷンンへく Iﾐ デｴｷゲ ┘;┞が ヱヰヰ 
Hﾗデｴ ゲデWヴｷﾉW NHっGM ;ﾐS NHっLVF ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS ;aデWヴ ;┌デﾗIﾉ;┗ｷﾐｪ ふFｷｪ┌ヴWゲ ヱ ;ﾐS ヲぶく N;ﾐﾗどゲ┞ゲデWﾏゲ ヱヰヱ 
┘WヴW ヮ┌ヴｷaｷWS aヴﾗﾏ デｴW aヴWW ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ ┌ゲｷﾐｪ ; ゲｷ┣W W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ Iｴヴﾗﾏ;デﾗｪヴ;ヮｴ┞ ふSECぶ Iﾗﾉ┌ﾏﾐき Sヴ┌ｪ ヱヰヲ 
ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ふDLが Хぶ ;ﾐS ﾉﾗ;Sｷﾐｪ WaaｷIｷWﾐI┞ ふLEが Хぶ ┘WヴW ゲデ┌SｷWS ┘ｷデｴ ;ﾐ ┌ﾉデヴ;どヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾉｷケ┌ｷS ヱヰン 
Iｴヴﾗﾏ;デﾗｪヴ;ヮｴ┞ ふUPLCぶ Iﾗ┌ヮﾉWS ┘ｷデｴ ; ﾏ;ゲゲどゲヮWIデヴﾗﾏWデWヴ ふNHっGMぶ ;ﾐS ┘ｷデｴ ; UVどVｷゲ ヱヰヴ 
ゲヮWIデヴﾗﾏWデWヴ ふNHっLVFぶく TｴW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa Wﾐデヴ;ヮヮWS Sヴ┌ｪ ｷゲ ヴWヮﾗヴデWS ｷﾐ T;HﾉW ヱ ;ﾐS ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ GM ヱヰヵ 
ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ┘;ゲ ｴｷｪｴWヴ デｴ;ﾐ デｴ;デ ﾗa LVFき デｴｷゲ ﾏ;┞ HW S┌W デﾗ デｴW ;ﾏｷﾐﾗ ｪヴﾗ┌ヮゲ ﾗa デｴW GM ゲ┌ｪ;ヴ ヴｷﾐｪゲが ヱヰヶ 
┘ｴｷIｴ W┝ｴｷHｷデ ; ﾐWデ ヮﾗゲｷデｷ┗W Iｴ;ヴｪW ┌ﾐSWヴ ヮｴ┞ゲｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ふヮK; ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗa GM ;ﾏｷﾐW ｪヴﾗ┌ヮゲ ヱヰΑ 
ヴ;ﾐｪW aヴﾗﾏ ヵくヶ デﾗ Γくヵぶが Wゲデ;Hﾉｷゲｴｷﾐｪ ゲデヴﾗﾐｪ WﾉWIデヴﾗゲデ;デｷI ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ デｴW ﾐWｪ;デｷ┗Wﾉ┞ Iｴ;ヴｪWS HA ヱヰΒ 
Iｴ;ｷﾐゲく Iﾐ Iﾗﾐデヴ;ゲデが LVF W┝ｷゲデゲ ;ゲ ; ┣┘ｷデデWヴｷﾗﾐ ;デ ヮH ヶくヰどΑくヵが ﾉW;Sｷﾐｪ デﾗ ┘W;ﾆWヴ ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ NHゲ ヱヰΓ 
;ﾐSが デｴ┌ゲが ﾉﾗ┘Wヴ WﾐI;ヮゲ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ┗;ﾉ┌Wゲく NHっGM ;ﾐS NHっLVF ┘WヴW Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣WS ｷﾐ デWヴﾏゲ ﾗa ﾏW;ﾐ ヱヱヰ 
Sｷ;ﾏWデWヴが PDI ;ﾐS 、どヮﾗデ ふ;ゲ ゲ┌ﾏﾏ;ヴｷ┣WS ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヱAが Bが C ;ﾐS ヲAが Bが Cぶが ゲｴﾗ┘ｷﾐｪ ;┗Wヴ;ｪW ゲｷ┣Wゲ ﾗa れ ヱヱヱ 
ヲヵヰ ﾐﾏ ふNHっGMぶ ;ﾐS れ ンヵヰ ﾐﾏ ふNHっLVFぶく Iデ ┘;ゲ ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ デｴW ┌ゲW ﾗa SｷaaWヴWﾐデ ゲﾗﾉ┗Wﾐデゲ aﾗヴ デｴW ヱヱヲ 
aﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa NHっGM ;ﾐS NHっLVFき ヮH ┗;ﾉ┌Wゲ ﾉﾗ┘Wヴ デｴ;ﾐ Α ┘WヴW ﾐﾗデ ゲ┌ｷデ;HﾉW aﾗヴ デｴW aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa NHっGM ヱヱン 
;ゲ ; ヮヴWIｷヮｷデ;デW ┘;ゲ aﾗ┌ﾐS ;aデWヴ デｴW ;┌デﾗIﾉ;┗ｷﾐｪ ヮヴﾗIWゲゲ ふヮﾗゲゲｷHﾉW S┌W デﾗ デｴW ゲデヴﾗﾐｪ WﾉWIデヴﾗゲデ;デｷI ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ ヱヱヴ 
ﾗII┌ヴヴｷﾐｪ HWデ┘WWﾐ GM ;ﾐS HAが ┘ｴｷIｴ ヮヴW┗Wﾐデ デｴW NHゲ aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ H┞ ゲWﾉaど;ゲゲWﾏHﾉｷﾐｪぶく Wｴｷﾉゲデが ﾉWゲゲ LVF ┘;ゲ ヱヱヵ 
ﾉﾗ;SWS ｷﾐデﾗ NHゲ ;デ ﾐW┌デヴ;ﾉ ヮH Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴ;デ ﾉﾗ;SWS ｷﾐ Sﾗ┌HﾉWどSｷゲデｷﾉﾉWS ┘;デWヴ ふヮHЭヵぶく Tｴｷゲ ヴWゲ┌ﾉデ I;ﾐ HW ヱヱヶ 
;ゲIヴｷHWS デﾗ デｴW ┣┘ｷデデWヴｷﾗﾐｷI ﾐ;デ┌ヴW ﾗa LVFく TｴWヴWaﾗヴWが デﾗ ﾏ;┝ｷﾏｷ┣W デｴW IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ ﾉﾗ;SWS ｷﾐ ヱヱΑ 
デｴW NHゲ ; SｷaaWヴWﾐデ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ aﾗヴ W;Iｴ ;ﾐデｷHｷﾗデｷI ┘;ゲ ┌ゲWSく Aゲ W┝ヮWIデWSが ;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa ヱヱΒ 
ﾉﾗ;SWS GM ﾉWS デﾗ ; SWIヴW;ゲW ﾗa デｴW 、どヮﾗデ ﾐWデ ┗;ﾉ┌W ﾗa NHゲ ふS┌W デﾗ デｴW ヮﾗゲｷデｷ┗Wﾉ┞ Iｴ;ヴｪWS GMぶ ヱヱΓ 
Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴ;デ ﾗa デｴW ┌ﾐﾉﾗ;SWS NHゲく IﾐSWWSが デｴW GM DLХ ﾗa ヴヰ в ヱХが ンヵくヱ в ヲくΒХ ;ﾐS ンヰくΑ в ヲХ ヱヲヰ 
ふ┘っ┘が Хぶ ﾉWS デﾗ ; 、どヮﾗデ Iｴ;ﾐｪW ﾗa ヴΓХが ヲヴХ ;ﾐS ヲヰХが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞が Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴ;デ ﾗa aヴWW NHゲが ヱヲヱ 
W┗ｷSWﾐIｷﾐｪ ; GM IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐどSWヮWﾐSWﾐデ WaaWIデく Lﾗ;SWS LVF ;aaWIデWS NHゲ 、どヮﾗデ デﾗ ; ﾉWゲゲWヴ W┝デWﾐデく ヱヲヲ 
MﾗヴWﾗ┗Wヴが Hﾗデｴ NHっGM ;ﾐS NHっLVF ゲデﾗヴWS ;デ どヲヰェC ﾗヴ aヴWW┣WどSヴｷWS ;ゲ ゲﾗﾉｷS ヮﾗ┘SWヴゲが ヴWデ;ｷﾐWS デｴWｷヴ ヱヲン 
ﾏW;ﾐ Sｷ;ﾏWデWヴ ;ﾐS PDI ┘ｴWﾐ SWaヴﾗゲデWS ;ﾐS ヴWどｴ┞Sヴ;デWSく Fﾗヴ ヮヴWゲWヴ┗ｷﾐｪ デｴW ゲデ;ヴデｷﾐｪ NHっGM ;ﾐS ヱヲヴ 
NHっLVF ヮヴﾗヮWヴデｷWゲが ｷデ ┘;ゲ ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ デﾗ ;SS SW┝デヴﾗゲW HWaﾗヴW aヴWW┣WどSヴ┞ｷﾐｪ ふFｷｪ┌ヴW ヱA ;ﾐS Bぶく TｴW ヱヲヵ 
NHゲ aヴWW┣WどSヴｷWS ヮﾗ┘SWヴ Wﾐゲ┌ヴWゲ デｴW ﾉﾗﾐｪどデWヴﾏ ゲデﾗヴ;ｪW ﾗa デｴW ﾐ;ﾐﾗどaﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲが ;ゲ デｴW ゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ヱヲヶ 
ﾗa デｴW ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ゲ┌ゲヮWﾐゲｷﾗﾐゲ ﾗa NHゲ ;ﾐS デｴW ﾉﾗ;SWS Sヴ┌ｪゲ ｷゲ ヴ;デｴWヴ ﾉｷﾏｷデWSく TｴW ;ﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ヱヲΑ 
ﾗa NHっLVF aヴWW┣WどSヴｷWS ヮﾗ┘SWヴ ┘;ゲ ;ﾉヴW;S┞ ゲデ┌SｷWS ;ｪ;ｷﾐゲデ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Sく ;┌ヴW┌ゲ ;ﾐS Pく ヱヲΒ 
;Wヴ┌ｪｷﾐﾗゲ;ぷヲΑへが W┗ｷSWﾐIｷﾐｪ デｴW ゲデﾗヴ;ｪW ﾏWデｴﾗS ｷゲ ;HﾉW デﾗ ヴWデ;ｷﾐ デｴW ┘ｴﾗﾉW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa デｴW ﾐ;ﾐﾗどヱヲΓ 
aﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐく F┌ヴデｴWヴﾏﾗヴWが デｴW NHゲ aヴWW┣WどSヴｷWS ヮﾗ┘SWヴ Iﾗ┌ﾉS HW ﾏｷ┝WS ┘ｷデｴ ;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デW ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ヱンヰ 
ふWくｪく I;ヴHﾗヮﾗﾉぶが ;デ ゲ┌ｷデ;HﾉW IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲが ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ﾗHデ;ｷﾐ aﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ デﾗヮｷI;ﾉ ヱンヱ 
;Sﾏｷﾐｷゲデヴ;デｷﾗﾐゲく Fｷｪゲく ヱ ;ﾐS ヲ ;ﾉゲﾗ ゲｴﾗ┘ デｴ;デ ﾉｷケ┌ｷS ゲ;ﾏヮﾉWゲ I;ﾐ HW aヴﾗ┣Wﾐが ヴWデ;ｷﾐｷﾐｪ デｴWｷヴ ゲｷ┣W ;ﾐS ヱンヲ 
PDI ;ﾐS ;ゲゲ┌ヴｷﾐｪ ; ﾉﾗﾐｪどデWヴﾏ ゲデﾗヴ;ｪW ┘ｷデｴﾗ┌デ デｴW ;SSｷデｷﾗﾐ ﾗa ;ﾐ┞ ;SSｷデｷ┗Wく ヱンン 
Aﾏﾗﾐｪ デｴW ヮヴWヮ;ヴWS ゲ;ﾏヮﾉWゲが NHっGM ;ﾐS NHっLVF ┘ｷデｴ デｴW ゲデ;ヴデｷﾐｪ ヱぎヱ ┘デく ヴ;デｷﾗ ふaﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ヱンヴ 
┘ヴｷデデWﾐ ｷﾐ HﾗﾉS ｷﾐ T;HﾉW ヱぶ ゲｴﾗ┘WS デｴW HWゲデ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ;ﾐS ﾉﾗ;Sｷﾐｪ WaaｷIｷWﾐI┞が デｴWヴWaﾗヴW デｴW┞ ┘WヴW ヱンヵ 
ゲWﾉWIデWS aﾗヴ ゲ┌HゲWケ┌Wﾐデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲく Tﾗ ;ゲゲWゲゲ デｴW ゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa ﾉﾗ;SWS NHゲ ｷﾐ ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ヱンヶ 
Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデゲが Sヴ┌ｪ ヴWﾉW;ゲW ゲデ┌SｷWゲ ふFｷｪ┌ヴW ヱD ;ﾐS ヲDぶ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ Sﾗ┌HﾉWどSｷゲデｷﾉﾉWS ┘;デWヴ ヱンΑ 
ふヮH れ ヵ ゲｷﾏｷﾉ;ヴ デﾗ デｴ;デ ﾗa デｴW ｴ┌ﾏ;ﾐ ゲﾆｷﾐぶく RWゲ┌ﾉデゲ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ ﾗﾐﾉ┞ ヱヰХ ふХ ┘っ┘ぶ ﾗa ﾉﾗ;SWS GM ┘;ゲ ヱンΒ 
ヴWﾉW;ゲWS aヴﾗﾏ NHゲ ｷﾐ ヲヴ ｴが W┗ｷSWﾐIｷﾐｪ デｴW ｴｷｪｴ ゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa デｴW ﾐ;ﾐﾗどaﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐく LﾗﾐｪWヴ デｷﾏW ヮﾗｷﾐデゲ ヱンΓ 
┘WヴW ;ﾉゲﾗ IｴWIﾆWS ﾗ┗Wヴ ﾗﾐW ┘WWﾆ ふS;デ; ﾐﾗデ ゲｴﾗ┘ﾐぶが H┌デ ﾐﾗ Iｴ;ﾐｪWゲ ┘WヴW ﾗHゲWヴ┗WS ｷﾐ デｴW ヴWﾉW;ゲW ヱヴヰ 
ヮヴﾗaｷﾉWく Tｴｷゲ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ I;ﾐ HW W┝ヮﾉ;ｷﾐWS H┞ デ;ﾆｷﾐｪ ｷﾐデﾗ ;IIﾗ┌ﾐデ デｴ;デ デｴW WﾉWIデヴﾗゲデ;デｷI ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ ヱヴヱ 
HWデ┘WWﾐ デｴW ﾐWｪ;デｷ┗Wﾉ┞ Iｴ;ヴｪWS NHゲ ;ﾐS デｴW ヮﾗゲｷデｷ┗Wﾉ┞ Iｴ;ヴｪWS GM ;ヴW ┗Wヴ┞ ゲデヴﾗﾐｪ ;デ ﾉﾗ┘ ｷﾗﾐｷI ヱヴヲ 
ゲデヴWﾐｪデｴく Hﾗ┘W┗Wヴが ゲﾗﾏW SWｪヴ;S;デｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ゲｴﾗ┌ﾉS ﾗII┌ヴ ｷﾐ けｷﾐ ┗ｷデヴﾗげ ﾗヴ けｷﾐ ┗ｷ┗ﾗげ ふWくｪく ゲヮWIｷaｷI ヱヴン 
Wﾐ┣┞ﾏWゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ HA;ゲW ;ﾐS WゲデWヴ;ゲWが ;IｷSｷI ヮH ;ﾐS aヴWW ヴ;SｷI;ﾉゲぶが Wﾐｴ;ﾐIｷﾐｪ デｴW GM ヴWﾉW;ゲW aヴﾗﾏ ヱヴヴ 
デｴW NHゲく Iﾐ Iﾗﾐデヴ;ゲデが ヴΒХ ふХ ┘っ┘ぶ ﾗa ﾉﾗ;SWS LVF ┘;ゲ ヴWﾉW;ゲWS ﾗ┗Wヴ ヲヴ ｴ ｷﾐ デｴW ゲ;ﾏW IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲき デｴｷゲ ヱヴヵ 
ヴWゲ┌ﾉデ I;ﾐ HW ;ゲIヴｷHWS デﾗ ┘W;ﾆWヴ ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW NHゲく ヱヴヶ 
 ヱヴΑ 
ヲくヲく CWﾉﾉ ┗ｷ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa H;C;T ヱヴΒ 
Tﾗ SWデWヴﾏｷﾐW デｴW WaaWIデゲ ﾗa ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲどﾉﾗ;SWS NHゲ ﾗﾐ IWﾉﾉ ┗ｷ;Hｷﾉｷデ┞が H;C;T IWﾉﾉゲ ┘WヴW ｷﾐI┌H;デWS ┘ｷデｴ ヱヴΓ 
NHっGM ﾗヴ NHっLVF ﾗヴ デｴWｷヴ ;ﾐデｷHｷﾗデｷIどaヴWW Iﾗﾐデヴﾗﾉゲ ﾗ┗Wヴ ヴΒ ｴく Bﾗデｴ MTT ふFｷｪ┌ヴW ンA ;ﾐS Cぶ ;ﾐS デヴ┞ヮ;ﾐどヱヵヰ 
Hﾉ┌W ふFｷｪ┌ヴW ンB ;ﾐS Dぶ ;ゲゲ;┞ゲ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ NHゲ ヮヴWヮ;ヴ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ﾐﾗデ デﾗ┝ｷI デﾗ H;C;Tが ;ゲ ﾐWｷデｴWヴ ヱヵヱ 
H;C;T ﾏWデ;Hﾗﾉｷゲﾏ ﾐﾗヴ ┗ｷデ;ﾉｷデ┞ ┘;ゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ;aaWIデWS H┞ ;ﾐ┞ ﾗa デｴW デWゲデWS IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ ;aデWヴ ヱヵヲ 
ヴΒ ｴ ふFｷｪ┌ヴW ンぶく  ヱヵン 
 ヱヵヴ 
 ヱヵヵ 
ヲくンく AﾐデｷH;IデWヴｷ;ﾉ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa NHっGM ;ﾐS NHっLVF ;ｪ;ｷﾐゲデ W┝デヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ;ﾐS ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ヱヵヶ 
Sく;┌ヴW┌ゲ ヱヵΑ 
Tﾗ Wﾐゲ┌ヴW デｴW NHゲ WﾐI;ヮゲ┌ﾉ;デｷﾗﾐ Sﾗ ﾐﾗデ Wﾐｴ;ﾐIW ﾗヴ ｷﾐｴｷHｷデ ;ﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ ;Iデｷ┗ｷデ┞が デｴW MIC ;ﾐS デｴW ヱヵΒ 
ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ H;IデWヴｷIｷS;ﾉ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ふMBCぶ ﾗa NHゲ ;ﾉﾗﾐｪゲｷSW aヴWW GM ;ﾐS LVFが NHっGM ;ﾐS NHっLVF ヱヵΓ 
┘WヴW SWデWヴﾏｷﾐWSき aｷｪ┌ヴW ヴA ゲｴﾗ┘ゲ デｴW ﾏW;ﾐ MIC ;ﾐS MBC ┗;ﾉ┌Wゲく FヴWW NHゲ SｷS ﾐﾗデ ゲｴﾗ┘ ;ﾐ┞ ヱヶヰ 
;ﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ;ﾐS ｷﾐIﾗヴヮﾗヴ;デｷﾗﾐ ﾗa GM ﾗヴ LVF ｷﾐデﾗ NHゲ SｷS ﾐﾗデ ;aaWIデ デｴWｷヴ ;ﾐデｷH;IデWヴｷ;ﾉ ヱヶヱ 
;Iデｷ┗ｷデ┞ ;ｪ;ｷﾐゲデ W┝デヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Sく ;┌ヴW┌ゲく TｴW WaaｷI;I┞ ﾗa デｴW ﾐ;ﾐﾗどaﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ;ｪ;ｷﾐゲデ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Sく ヱヶヲ 
;┌ヴW┌ゲ ┘;ゲ デｴWﾐ ;ゲゲWゲゲWS H┞ Wﾐ┌ﾏWヴ;デｷﾐｪ ┗ｷ;HﾉW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ H;IデWヴｷ; aヴﾗﾏ ｷﾐaWIデWS H;C;T デヴW;デWS ヱヶン 
┘ｷデｴ NHっGMが NHっLVF ﾗヴ デｴWｷヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉゲが ｷﾐ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ┘ｴｷIｴ SｷS ﾐﾗデ ;aaWIデ デｴW ┗ｷ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa H;C;T IWﾉﾉゲが ヱヶヴ 
H┞ ┌ゲｷﾐｪ デｴW aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲぎ I Э ヴヶくΒ нｪっﾏL ふGMぶ ;ﾐS I Э ヱヱΑ нｪっﾏL ふNHゲぶ aﾗヴ デｴW NHっGM ヱヶヵ 
ゲ┞ゲデWﾏ ;ﾐS ;デ I Э ンヵくヱ нｪっﾏL ふLVFぶ ;ﾐS I Э ンヰΑ нｪっﾏL ふNHゲぶく AﾐデｷHｷﾗデｷI IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ デWゲデWS ┘WヴW ヱヶヶ 
ン aﾗﾉS ｪヴW;デWヴ デｴ;ﾐ デｴW MICっMBC デﾗ Wﾐゲ┌ヴW Wヴ;SｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ┗ｷ;HﾉW H;IデWヴｷ;ﾉ IWﾉﾉゲく AaデWヴ ヲ ｴ ﾗa ヱヶΑ 
ｷﾐI┌H;デｷﾗﾐが NHっGM ;ﾐS NHっLVF ;ﾐS デｴWｷヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉゲ ┘WヴW ﾐﾗデ WaaWIデｷ┗W ;ｪ;ｷﾐゲデ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Sく ;┌ヴW┌ゲ ヱヶΒ 
ふFｷｪ┌ヴW ヴBぶく AaデWヴ ヵ ｴ ﾗa ｷﾐI┌H;デｷﾗﾐ Hﾗデｴ aヴWW GM ;ﾐS NHっGM ゲｴﾗ┘WS ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ;ﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ ヱヶΓ 
;Iデｷ┗ｷデ┞ ;ｪ;ｷﾐゲデ デｴW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Sく ;┌ヴW┌ゲ ふヮаヰくヰヵぶき ｴﾗ┘W┗Wヴが ┘ｴWﾐ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ aヴWW GMが NHゲ SｷS ヱΑヰ 
ﾐﾗデ Wﾐｴ;ﾐIW GM ;Iデｷ┗ｷデ┞ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴﾉ┞く Iﾐ Iﾗﾐデヴ;ゲデが LVF ;Iデｷ┗ｷデ┞ ┘;ゲ ｴｷｪｴﾉ┞ Wﾐｴ;ﾐIWS H┞ NHゲ ヱΑヱ 
ふヮаヰくヰヰヵぶ ┘ｴWﾐ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴ;デ ﾗa aヴWW LVF ふFｷｪ┌ヴW ヴBぶく  ヱΑヲ 
 ヱΑン 
ヲくヴく Uヮデ;ﾆW ;ﾐS ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ a;デW ﾗa HAどCH NHゲ ｷﾐ H;C;T ヱΑヴ 
RｴﾗS;ﾏｷﾐW BどｷゲﾗデｴｷﾗI┞;ﾐ;デW ふヴｴﾗSぶ S┞W ┘;ゲ Iﾗ┗;ﾉWﾐデﾉ┞ ﾉｷﾐﾆWS デﾗ デｴW ｴ┞Sヴﾗ┝┞ﾉ ｪヴﾗ┌ヮゲ ﾗa NHゲ ;ﾐS デｴW ヱΑヵ 
ﾗHデ;ｷﾐWS aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐデ NHゲ ┘WヴW Wﾏヮﾉﾗ┞WS aﾗヴ ゲデ┌S┞ｷﾐｪ デｴWｷヴ HｷﾐSｷﾐｪっｷﾐデWヴﾐ;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ﾆｷﾐWデｷIゲ ;ﾐS ヱΑヶ 
ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ a;デW ｷﾐデﾗ H;C;T H┞ aﾉﾗ┘ I┞デﾗﾏWデヴ┞ ;ﾐS aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐIW ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮ┞く Fﾉﾗ┘ I┞デﾗﾏWデヴ┞ ヱΑΑ 
;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ W┗ｷSWﾐIWS デｴ;デ H;C;T ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ンヰ ﾏｷﾐ ┘ｷデｴ ヴｴﾗSどNHゲ ゲｴﾗ┘WS ; ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ ヱΑΒ 
aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐIW ｷﾐデWﾐゲｷデ┞が ｷﾐSｷI;デｷﾐｪ ; ケ┌ｷIﾆ HｷﾐSｷﾐｪっ┌ヮデ;ﾆW ﾗa NHゲ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW IWﾉﾉゲく H;C;T aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐIW ヱΑΓ 
ゲデW;Sｷﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲWS ﾗ┗Wヴ デｴW デｷﾏW ;ﾐS ヴ ｴ ヴWヮヴWゲWﾐデWS デｴW デｷﾏW ヮﾗｷﾐデ ;デ ┘ｴｷIｴ デｴW ｴｷｪｴWゲデ ゲｷｪﾐ;ﾉ ┘;ゲ ヱΒヰ 
SWデWIデWSが aﾗﾉﾉﾗ┘WS H┞ ; ヮﾉ;デW;┌ ┌ヮ デﾗ ヲヴ ｴ ふFｷｪ┌ヴW ヵAぶく MﾗヴWﾗ┗Wヴが H;C;T IWﾉﾉゲ ゲｴﾗ┘WS ｷﾐIヴW;ゲWS ヱΒヱ 
aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐIW ｷﾐ ; SﾗゲWどSWヮWﾐSWﾐデ ﾏ;ﾐﾐWヴ ┘ｷデｴ ヴｴﾗSどNHゲ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ ┌ヮ デﾗ ヱヰヰ нｪっﾏL ;aデWヴ ヴ ｴ ヱΒヲ 
ﾗa ｷﾐI┌H;デｷﾗﾐ ふFｷｪ┌ヴW ヵBぶく ヱΒン 
AヮﾗTﾗﾏW ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ゲｴﾗ┘WS NHゲ ﾉﾗI;デWS ｷﾐデﾗ ┗WゲｷIﾉWどﾉｷﾆW ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲが デｴﾗゲW ┘ｷデｴ ; Sｷ;ﾏWデWヴ ﾗa ヱΒヴ 
;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ヰくン нﾏ IﾉﾗゲW デﾗ デｴW ヮﾉ;ゲﾏ; ﾏWﾏHヴ;ﾐW ;ﾐS デｴﾗゲW ｷﾐ ﾉ;ヴｪWヴ ┗WゲｷIﾉWゲ ┘ｷデｴ Sｷ;ﾏWデWヴ ┌ヮ ヱΒヵ 
デﾗ ヱくヵ нﾏ IﾉﾗゲW デﾗ デｴW ﾐ┌IﾉW┌ゲが ゲ┌ｪｪWゲデｷﾐｪ ;ﾐ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾉﾗI;デｷﾗﾐ ﾗa NHゲ ふFｷｪ┌ヴW ヶぶく  IﾐデWヴWゲデｷﾐｪﾉ┞が ヱΒヶ 
T;ﾏﾏｷ Wデ ;ﾉく ふヲヰヰヱぶ ｴ;S ; ゲｷﾏｷﾉ;ヴ ﾗ┌デIﾗﾏW ┌ゲｷﾐｪ aヴWW HA ｷﾐ ヴ;デ WヮｷSWヴﾏ;ﾉ ﾆWヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲ ぷヱΓ;へく Tﾗ ヱΒΑ 
SWデWヴﾏｷﾐW デｴW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ a;デW ﾗa NHゲ ;ﾐS W┝ヮﾉﾗヴW デｴW ヮﾗゲゲｷHｷﾉｷデ┞ ﾗa デｴWｷヴ IﾗどﾉﾗI;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ヱΒΒ 
ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲが H;C;T ┘WヴW デｴWﾐ ｷﾐI┌H;デWS ┌ヮ デﾗ ヲヴ ｴ ┘ｷデｴ デｴW ﾐ;ﾐﾗどゲ┞ゲデWﾏ ;ﾐS ゲデ;ｷﾐWS ┘ｷデｴ けL┞ゲﾗどヱΒΓ 
デヴ;IﾆWヴ GヴWWﾐ DNDどヲヶげ ふFｷｪ┌ヴW Αぶく Aデ ヱ ｴ ; ﾉｷﾏｷデWS ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa NHゲ ┘;ゲ ﾉﾗI;デWS ｷﾐ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲき ヱΓヰ 
ｴﾗ┘W┗Wヴが aヴﾗﾏ ヴ デﾗ ヲヴ ｴ ; ゲデヴﾗﾐｪ IﾗどﾉﾗI;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗII┌ヴヴWS ふゅゅゅP ┗;ﾉ┌W а ヰくヰヰヵぶ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴ;デ ;デ ヱΓヱ 
ヱ ｴが ゲｴﾗ┘ｷﾐｪ デｴW ｴｷｪｴWゲデ PW;ヴゲﾗﾐ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ IﾗWaaｷIｷWﾐデ ┗;ﾉ┌W ぷンヴへ ふヰくΓヴぶ ;デ ヴ ｴく NHゲ ｷﾐ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲ ヱΓヲ 
┘WヴW ゲデｷﾉﾉ W┗ｷSWﾐデ ┌ヮ デﾗ ヲヴ ｴが ;ﾉデｴﾗ┌ｪｴ IﾗどﾉﾗI;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ┘;ゲ ┘W;ﾆWヴ デｴ;ﾐ デｴ;デ aﾗ┌ﾐS ;デ ヴ ｴ ふれ ヰくΑぶ ヱΓン 
ふFｷｪ┌ヴW Αぶき ﾐﾗ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ SｷaaWヴWﾐIWゲ ┘WヴW aﾗ┌ﾐS ｷﾐ デｴW デｷﾏW ヮﾗｷﾐデゲ ヴ;ﾐｪｷﾐｪ aヴﾗﾏ ヶ デﾗ ヲヴ ｴく ヱΓヴ 
SｷﾐIW ; ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ┘ﾗヴﾆ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ LVF ヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ ;II┌ﾏ┌ﾉ;デWゲ ｷﾐ デｴW I┞デﾗゲﾗﾉが ｷデ ｷゲ ヮﾉ;┌ゲｷHﾉW デｴ;デ ヱΓヵ 
NHゲ ;ヴW ;HﾉW デﾗ Iｴ;ﾐｪW デｴW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ a;デW ﾗa LVF ふaヴﾗﾏ I┞デﾗゲﾗﾉ デﾗ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWぶが SWﾉｷ┗Wヴｷﾐｪ デｴW ヱΓヶ 
;ﾐデｷHｷﾗデｷI デﾗ デｴW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾉﾗI;デｷﾗﾐ ﾗa Sく ;┌ヴW┌ゲ ふFｷｪ┌ヴW Βぶが デｴ┌ゲ Wﾐｴ;ﾐIｷﾐｪ ｷデゲ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ヱΓΑ 
;ﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ふFｷｪ┌ヴW ヴBぶく Oﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ｴ;ﾐSが GMが ;ﾐ ;ﾐデｷHｷﾗデｷI デｴ;デ ヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ ヱΓΒ 
;II┌ﾏ┌ﾉ;デWゲ ｷﾐ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲが ゲｴﾗ┘WS ; ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ;ﾐデｷH;IデWヴｷ;ﾉ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ┘ｷデｴﾗ┌デ デｴW ヮヴWゲWﾐIW ﾗa NHゲく ヱΓΓ 
TｴWゲW ヴWゲ┌ﾉデゲ ゲデヴﾗﾐｪﾉ┞ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ デｴWヴ;ヮW┌デｷIゲ デｴ;デ ;ヴW ;HﾉW デﾗ ;II┌ﾏ┌ﾉ;デW ｷﾐ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲ ﾏｷｪｴデ HW ヲヰヰ 
ﾏﾗヴW WaaWIデｷ┗W ;ｪ;ｷﾐゲデ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Sく ;┌ヴW┌ゲ Iﾗﾏヮ;ヴWS ┘ｷデｴ デｴﾗゲW デｴ;デ ;II┌ﾏ┌ﾉ;デW ｷﾐ ﾗデｴWヴ IWﾉﾉ ヲヰヱ 
Iﾗﾏヮ;ヴデﾏWﾐデゲ ふWくｪく I┞デﾗゲﾗﾉぶが W┗ｷSWﾐIｷﾐｪ デｴ;デぎ Iぶ ゲ┌HどIWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ デ;ヴｪWデｷﾐｪ Iﾗ┌ﾉS HW ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ aﾗヴ ヲヰヲ 
Wヴ;SｷI;デｷﾐｪ デｴW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ヮ;デｴﾗｪWﾐき IIぶ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏ;ﾉ ﾐ;ﾐﾗヮ;ヴデｷIﾉWゲ ふWくｪく HAどCH NHゲぶ ﾏｷｪｴデ HW ヲヰン 
ゲ┌ｷデ;HﾉW aﾗヴ Wﾐｴ;ﾐIｷﾐｪ デｴW ;ﾐデｷH;IデWヴｷ;ﾉ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ゲ┌Iｴ ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ ;ｪ;ｷﾐゲデ デｴW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Sく ;┌ヴW┌ゲ ヲヰヴ 
ｷﾐ ｴ┌ﾏ;ﾐ ﾆWヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲく  ヲヰヵ 
 ヲヰヶ 
ンく CﾗﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ ヲヰΑ 
WW ｴ;┗W ゲｴﾗ┘ﾐ デｴ;デ ゲWﾉaど;ゲゲWﾏHﾉWS NHゲ I;ﾐ HW ﾉﾗ;SWS ┘ｷデｴ GM ﾗヴ LVF ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ H┞ ﾏW;ﾐゲ ; a;ゲデ ヲヰΒ 
ﾗﾐWどゲデWヮ ゲデWヴｷﾉW I┞IﾉW ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ ;┌デﾗIﾉ;┗W ふヱヲヱェC aﾗヴ ヲヰ ﾏｷﾐぶく NHっGM ;ﾐS NHっLVF ゲｴﾗ┘ ﾏW;ﾐ ヲヰΓ 
Sｷ;ﾏWデWヴゲ ﾗa ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ヲヵヰ ;ﾐS ンヵヰ ﾐﾏが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞き Hﾗデｴ ﾐ;ﾐﾗどaﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ Sﾗ ﾐﾗデ ;aaWIデ ヲヱヰ 
┗ｷ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa H;C;T IWﾉﾉゲ ;デ ;ﾉﾉ デWゲデWS IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ ﾗ┗Wヴ ヴΒ ｴ ;ﾐS Sｷゲヮﾉ;┞ デｴW ゲ;ﾏW MIC ;ﾐS MBC ヲヱヱ 
┗;ﾉ┌Wゲ ;ゲ aヴWW ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ ;ｪ;ｷﾐゲデ W┝デヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Sく ;┌ヴW┌ゲく Hﾗ┘W┗Wヴが ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴﾉ┞が デｴW ;ﾐデｷH;IデWヴｷ;ﾉ ヲヱヲ 
;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa LVF ┘;ゲ ｴｷｪｴﾉ┞ Wﾐｴ;ﾐIWS H┞ NHゲく Aゲ ┘W ｴ;┗W SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWS デｴ;デ NHゲ IﾗどﾉﾗI;ﾉｷ┣W ┘ｷデｴ ヲヱン 
ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲ ﾗa H;C;T IWﾉﾉゲ ;ﾐS ｷデ ｷゲ ﾆﾐﾗ┘ﾐ デｴ;デ aヴWW LVF ヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ ;II┌ﾏ┌ﾉ;デWゲ ｷﾐ デｴW I┞デﾗゲﾗﾉが ヲヱヴ 
デｴWゲW ヴWゲ┌ﾉデゲ ゲデヴﾗﾐｪﾉ┞ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ NHゲ ﾏ;┞ HW ;HﾉW デﾗ Iｴ;ﾐｪW デｴW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ a;デW ﾗa LVF aヴﾗﾏ ヲヱヵ 
I┞デﾗゲﾗﾉ デﾗ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWが デｴWヴWH┞ デ;ヴｪWデｷﾐｪ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ Sく ;┌ヴW┌ゲく IﾐSWWSが GMが ;ﾐ ;ﾐデｷHｷﾗデｷI デｴ;デ ヲヱヶ 
ヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ ;II┌ﾏ┌ﾉ;デWゲ ｷﾐ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲが ゲｴﾗ┘ゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ┘ｷデｴﾗ┌デ デｴW ヲヱΑ 
Wﾏヮﾉﾗ┞ﾏWﾐデ ﾗa NHゲく Tﾗ IﾗﾐIﾉ┌SWが デｴｷゲ ヴWゲW;ヴIｴ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWゲ デｴ;デ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏ;ﾉ aﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ﾏ;┞ HW ヲヱΒ 
ﾏﾗヴW WaaWIデｷ┗W ;ｪ;ｷﾐゲデ Sく ;┌ヴW┌ゲ ｷﾐ ﾆWヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲ Iﾗﾏヮ;ヴWS ┘ｷデｴ aﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ デｴ;デ ;II┌ﾏ┌ﾉ;デW ｷﾐ ヲヱΓ 
ﾗデｴWヴ IWﾉﾉ Iﾗﾏヮ;ヴデﾏWﾐデゲ ふWくｪく I┞デﾗゲﾗﾉぶが ﾗヮWﾐｷﾐｪ ﾐW┘ ;┗Wﾐ┌Wゲ aﾗヴ HAどH;ゲWS NHゲ デヴW;デﾏWﾐデゲ ﾗa ヲヲヰ 
ヮWヴゲｷゲデWﾐデ Sく ;┌ヴW┌ゲ ゲﾆｷﾐ ｷﾐaWIデｷﾗﾐゲく   ヲヲヱ 
 ヲヲヲ 
ヴく E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ゲWIデｷﾗﾐ  ヲヲン 
M;デWヴｷ;ﾉゲぎ H┞;ﾉ┌ヴﾗﾐ;ﾐ デWデヴ;H┌デ┞ﾉ;ﾏﾏﾗﾐｷ┌ﾏ ゲ;ﾉデ ふHAどTBAЩが M┘ Э ヲくヲ ┝ ヱヰヵぶ ┘;ゲ ヮ┌ヴIｴ;ゲWS aヴﾗﾏ ヲヲヴ 
Cﾗﾐデｷヮヴﾗ ふDﾗﾉﾐｹ DﾗHヴﾗ┌Lが C┣WIｴ RWヮ┌HﾉｷIぶく CｴﾗﾉWゲデWヴﾗﾉ ふCHぶが ヴどHヴﾗﾏﾗH┌デ┞ヴｷI ;IｷSが NどﾏWデｴ┞ﾉどヲどヲヲヵ 
ヮ┞ヴヴﾗﾉｷSﾗﾐW ふNMPぶが NどふンどSｷﾏWデｴ┞ﾉ;ﾏｷﾐﾗヮヴﾗヮ┞ﾉぶどNげどふWデｴ┞ﾉI;ヴHﾗSｷﾏｷSW ｴ┞SヴﾗIｴﾉﾗヴｷSWぶ ふEDCびHCﾉぶが ヲヲヶ 
ｪWﾐデ;ﾏｷIｷﾐ ゲ┌ﾉa;デW ふGMぶが ﾉW┗ﾗaﾉﾗ┝;Iｷﾐ ふLVFぶが ヴどふSｷﾏWデｴ┞ﾉ;ﾏｷﾐﾗぶヮ┞ヴｷSｷﾐW ふDMAPぶが ヮｴﾗゲヮｴ;デW ヲヲΑ 
H┌aaWヴWS ゲ;ﾉｷﾐW デ;HﾉWデゲが SW┝デヴﾗゲWが SｷﾏWデｴ┞ﾉ ゲ┌ﾉaﾗ┝ｷSW ACS ヴW;ｪWﾐデ дΓΓがΓХが デヴ┞ヮゲｷﾐどEDTA ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ヲヲΒ 
ヱヰXが aﾗヴﾏ;ﾉSWｴ┞SW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ aﾗヴ ﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ Hｷﾗﾉﾗｪ┞ дンヶくヰХが ヴ櫨がヶどSｷ;ﾏｷSｷﾐﾗどヲどヮｴWﾐ┞ﾉｷﾐSﾗﾉW Sｷﾉ;Iデ;デW ヲヲΓ 
ふDAPIぶ aﾗヴ ﾐ┌IﾉWｷ ゲデ;ｷﾐｷﾐｪが Mﾗ┘ｷﾗﾉイ ヴどΒΒが ヴｴﾗS;ﾏｷﾐW B ｷゲﾗデｴｷﾗI┞;ﾐ;デWが H;ﾐﾆゲげ B;ﾉ;ﾐIWS S;ﾉデ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ヲンヰ 
ふHBSSぶ ;ﾐS Lどｪﾉ┌デ;ﾏｷﾐW ┘WヴW ヮ┌ヴIｴ;ゲWS aヴﾗﾏ Sｷｪﾏ;どAﾉSヴｷIｴ ふMｷﾉ;ﾐが Iデ;ﾉ┞ぶく D┌ﾉHWIIﾗげゲ MﾗSｷaｷWS ヲンヱ 
E;ｪﾉW MWSｷ┌ﾏ ふDMEM ヱXぶ ┘;ゲ ヮ┌ヴIｴ;ゲWS aヴﾗﾏ GｷHIﾗイ Hヴﾉ ﾉｷaW デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲTM ｷﾐIくが Gヴ;ﾐS Iゲﾉ;ﾐS ふNYが ヲンヲ 
USAぶく L┞ゲﾗどTヴ;IﾆWヴ GヴWWﾐ DNDどヲヶが Iﾐ┗ｷデヴﾗｪWﾐゥ MﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ ヮヴﾗHWゲイ ┘WヴW ヮ┌ヴIｴ;ゲWS aヴﾗﾏ TｴWヴﾏﾗ ヲンン 
FｷゲｴWヴ SIｷWﾐデｷaｷI ふMﾗﾐ┣;が Iデ;ﾉ┞ぶく Tヴｷデﾗﾐイ Xどヱヰヰが ;ﾉH┌ﾏｷﾐ aヴﾗﾏ Hﾗ┗ｷﾐW ゲWヴ┌ﾏが ;ﾏﾏﾗﾐｷ┌ﾏ aﾗヴﾏ;デWが ヲンヴ 
デヴ┞ヮ;ﾐ Hﾉ┌W ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ┘WヴW ヮ┌ヴIｴ;ゲWS aヴﾗﾏ BｷﾗIｴWﾏｷI; Fﾉ┌ﾆ;が Sｷｪﾏ;どAﾉSヴｷIｴ ふMｷﾉ;ﾐが Iデ;ﾉ┞ぶく ヲンヵ 
NｷデヴﾗデWデヴ;┣ﾗﾉｷ┌ﾏ Hﾉ┌W IｴﾉﾗヴｷSW ふMTTが CWﾉﾉTｷデWヴ Γヶイ NﾗﾐどR;Sｷﾗ;Iデｷ┗W CWﾉﾉ PヴﾗﾉｷaWヴ;デｷﾗﾐ Aゲゲ;┞ぶ ┘;ゲ ヲンヶ 
ヮ┌ヴIｴ;ゲWS aヴﾗﾏ PヴﾗﾏWｪ; ふMｷﾉ;ﾐが Iデ;ﾉ┞ぶく AIWデﾗﾐｷデヴｷﾉW aﾗヴ HPLC ;ﾐS ACS ┘;デWヴ ゲ┌ｷデ;HﾉW aﾗヴ ヲンΑ 
UPLCっUHPLC ｷﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデゲ ┘WヴW ヮ┌ヴIｴ;ゲWS aヴﾗﾏ VWR ふMｷﾉ;ﾐが Iデ;ﾉ┞ぶく  ヲンΒ 
B;IデWヴｷ;ﾉ ゲデヴ;ｷﾐゲぎ Sデ;ヮｴ┞ﾉﾗIﾗII┌ゲ ;┌ヴW┌ゲ NCTC ヱヲΓΑン ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ P┌HﾉｷI HW;ﾉデｴ Eﾐｪﾉ;ﾐS ヲンΓ 
Sﾗ┌デｴ;ﾏヮデﾗﾐが UKく SデﾗIﾆ I┌ﾉデ┌ヴWゲ ┘WヴW ゲデﾗヴWS ;デ どΒヰェC ┌ゲｷﾐｪ PヴﾗデWIデ Iヴ┞ﾗHW;S ┗ｷ;ﾉゲ ふTWIｴﾐｷI;ﾉ ヲヴヰ 
SWヴ┗ｷIW Cﾗﾐゲ┌ﾉデ;ﾐデゲ LデSが HW┞┘ﾗﾗS UKぶく Pヴｷﾗヴ デﾗ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ H;IデWヴｷ;ﾉ I┌ﾉデ┌ヴWゲ ┘WヴW ヴW┗ｷ┗WS H┞ ヲヴヱ 
デヴ;ﾐゲaWヴヴｷﾐｪ Iヴ┞ﾗHW;Sっゲ ﾗﾐデﾗ aヴWゲｴ ゲデWヴｷﾉW M┌WﾉﾉWヴどHｷﾐデﾗﾐ ;ｪ;ヴ ;ﾐS ｷﾐI┌H;デWS ;デ ンΑェC aﾗヴ ヲヴ ｴく ヲヴヲ 
DWｴ┞Sヴ;デWS H;IデWヴｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ﾏWSｷ; ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ O┝ﾗｷS ふB;ゲｷﾐｪゲデﾗﾆWが H;ﾏヮゲｴｷヴWが UくKくぶ ;ﾐS ヲヴン 
ヴWIﾗﾐゲデｷデ┌デWS ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ デｴW ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴWヴげゲ ｷﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐゲく B;IデWヴｷ;ﾉ ｪヴﾗ┘デｴ ﾏWSｷ; ┘WヴW ゲデWヴｷﾉｷ┣WS ヲヴヴ 
;デ ヱヲヱェCが ヱヵ ヮゲｷ aﾗヴ ヱヵ ﾏｷﾐ ヮヴｷﾗヴ デﾗ ┌ゲWく ヲヴヵ 
GWﾐWヴ;ﾉ IWﾉﾉ I┌ﾉデ┌ヴWぎ TｴW ｴ┌ﾏ;ﾐ ﾆWヴ;デｷﾐﾗI┞デW IWﾉﾉ ﾉｷﾐW ふH;C;Tぶ ┘;ゲ ゲヮﾗﾐデ;ﾐWﾗ┌ゲﾉ┞ ｷﾏﾏﾗヴデ;ﾉｷ┣WS aヴﾗﾏ ヲヴヶ 
ヮヴｷﾏ;ヴ┞ ﾆWヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲぷンヵへ ;ﾐS I┌ﾉデ┌ヴWS ｷﾐ ｴｷｪｴ ｪﾉ┌IﾗゲW D┌ﾉHWIIﾗげゲ MﾗSｷaｷWS E;ｪﾉWげゲ MWSｷ┌ﾏ ふDMEMき ヲヴΑ 
E┌ヴﾗCﾉﾗﾐWが Mｷﾉ;ﾐが Iデ;ﾉ┞ぶ ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデWS ┘ｷデｴ ヱヰХ ふ┗っ┗ぶ aWデ;ﾉ Hﾗ┗ｷﾐW ゲWヴ┌ﾏ ふFBSぶ ;ﾐS ヴ ﾏM ｪﾉ┌デ;ﾏｷﾐW ヲヴΒ 
;デ ンΑェC ｷﾐ ; ｴ┌ﾏｷSｷaｷWS ;デﾏﾗゲヮｴWヴW ┘ｷデｴ ヵХ COヲく CWﾉﾉゲ ┘WヴW ｪヴﾗ┘ﾐ デﾗ ΑヰどΒヰХ ゲWﾏｷどIﾗﾐaﾉ┌WﾐIWが ヲヴΓ 
;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ W;Iｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ゲWデデｷﾐｪ ;ﾐS デヴW;デWS ┘ｷデｴ aヴWW ﾗヴ ﾉﾗ;SWS ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ ;デ ゲW┗Wヴ;ﾉ デｷﾏW ヲヵヰ 
ヮﾗｷﾐデゲ ;ﾐS IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲく Aﾉﾉ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ Iﾗﾐデ;ｷﾐWS ┌ﾐデヴW;デWS IWﾉﾉゲ ふPBSぶ ヮヴﾗIWゲゲWS ｷﾐ ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ;ゲ ヲヵヱ 
ﾐWｪ;デｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉく ヲヵヲ 
 ヲヵン 
S┞ﾐデｴWゲｷゲ ﾗa IｴﾗﾉWゲデWヴﾗﾉどBヴどH┌デ┞ヴｷI SWヴｷ┗;デｷ┗W ふCHどBヴぶぎ CHどBヴ ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ┘;ゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ヲヵヴ 
SWゲIヴｷHWS ぷヲΓへく BヴｷWaﾉ┞が ヵヰヰ ﾏｪ ﾗa CH ふヱくン ┝ ヱヰどン ﾏﾗﾉぶ ┘WヴW ゲﾗﾉ┌Hｷﾉｷ┣WS ｷﾐ ヵ ﾏL ﾗa CHヲCﾉヲ ;ﾐS ;SSWS デﾗ ヲヵヵ 
ΑΓ ﾏｪ ﾗa DMAP ふヶくヵ ┝ ヱヰどヴ ﾏﾗﾉぶき デｴW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ┘;ゲ ゲデｷヴヴWS aﾗヴ ヱヵ ﾏｷﾐ ;デ ヲヵェCく MW;ﾐ┘ｴｷﾉWが ヶヴΒ ﾏｪ ﾗa ヲヵヶ 
ヴどHヴﾗﾏﾗH┌デ┞ヴｷI ;IｷS ふンくΓ ┝ ヱヰどン ﾏﾗﾉぶ ;ﾐS Αヴヴ ﾏｪ ﾗa EDCびHCﾉ ふンくΓ ┝ ヱヰどン ﾏﾗﾉぶ ┘WヴW ゲﾗﾉ┌Hｷﾉｷ┣WS ｷﾐ ヵ ﾏL ヲヵΑ 
ﾗa CHヲCﾉヲき デｴW デ┘ﾗ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ ┘WヴW デｴWﾐ ﾏｷ┝WS ;ﾐS ﾆWヮデ ;デ ヲヵェC ┘ｷデｴ ﾏ;ｪﾐWデｷI ゲデｷヴヴｷﾐｪが ﾗ┗Wヴﾐｷｪｴデく ヲヵΒ 
RW;Iデｷﾗﾐ ヮヴﾗS┌Iデゲ ┘WヴW IｴWIﾆWS ┘ｷデｴ ゲｷﾉｷI; ｪWﾉ TLC ふI┞IﾉﾗｴW┝;ﾐW ぎ Wデｴ┞ﾉ;IWデ;デWが Βヵぎヱヵぶ ;ﾐS デｴWﾐ ヲヵΓ 
┘;ゲｴWS ﾗﾐIW ┘ｷデｴ ヵヰ ﾏM N;OH ;ﾐS HCﾉ ;ﾐS デｴヴWW デｷﾏWゲ ┘ｷデｴ HｷどSｷゲデｷﾉﾉWS ┘;デWヴく TｴW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ┘;ゲ ヲヶヰ 
aｷヴゲデﾉ┞ SヴｷWS ┘ｷデｴ ;ﾐｴ┞Sヴﾗ┌ゲ N;ヲSOヴ ;ﾐS デｴWﾐ ┘ｷデｴ ┗;I┌┌ﾏ W┗;ヮﾗヴ;デｷﾗﾐく TｴW Iヴ┌SW ヮヴﾗS┌Iデ ふヮﾗ┘SWヴぶ ヲヶヱ 
┘;ゲ aｷﾐ;ﾉﾉ┞ ヮ┌ヴｷaｷWS ┘ｷデｴ ; ゲｷﾉｷI; Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ふWﾉ┌Wﾐデが I┞IﾉﾗｴW┝;ﾐW ぎ Wデｴ┞ﾉ;IWデ;デWが ΓΒくヵぎヱくヵぶき ンヱヰ ﾏｪ ﾗa ヲヶヲ 
ヮ┌ヴW CHどBヴ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS ふ┞ｷWﾉS ヶヰХが Х ┘っ┘ぶく ヲヶン 
 ヲヶヴ 
S┞ﾐデｴWゲｷゲ ﾗa ｴ┞;ﾉ┌ヴﾗﾐ;ﾐどIｴﾗﾉWゲデWヴﾗﾉ ;ﾏヮｴｷヮｴｷﾉｷI ヮﾗﾉ┞ﾏWヴ ふHAどCHぶぎ HAどCH ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ┘;ゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ヲヶヵ 
;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ヴWヮﾗヴデWS ぷヲΓへく ヲヰヰ ﾏｪ ﾗa HAどTBAЩ ふM┘ Э ヲくヲ ┝ ヱヰヵぶ ┘WヴW ;SSWS デﾗ ヱヰ ﾏL ﾗa NMP ;ﾐS デｴW ヲヶヶ 
ゲ;ﾏヮﾉW ┘;ゲ ﾆWヮデ ;デ ヲヵェC aﾗヴ ヵ ｴ ┘ｷデｴ ﾏ;ｪﾐWデｷI ゲデｷヴヴｷﾐｪき デｴWﾐが ンヴくン ﾏｪ ﾗa CHどBヴが ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ゲﾗﾉ┌Hｷﾉｷ┣WS ヲヶΑ 
ｷﾐ ヲ ﾏL ﾗa NMPが ┘WヴW ;SSWS ;ﾐS デｴW ヴW;Iデｷﾗﾐ ┘;ゲ ;ﾉﾉﾗ┘WS デﾗ ヮヴﾗIWWS aﾗヴ ヴΒ ｴ ;デ ンΒェC ┘ｷデｴ ﾏ;ｪﾐWデｷI ヲヶΒ 
ゲデｷヴヴｷﾐｪく TｴWﾐが ヲ ﾏL ﾗa N;Cﾉ ふゲ;デ┌ヴ;デWS ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐぶ ┘WヴW ;SSWS デﾗ デｴW ヮﾗﾉ┞ﾏWヴ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ;ﾐS デｴW ﾏｷ┝デ┌ヴW ヲヶΓ 
┘;ゲ ﾉWaデ ┌ﾐSWヴ ゲデｷヴヴｷﾐｪ aﾗヴ ンヰ ﾏｷﾐ デﾗ ;ﾉﾉﾗ┘ デｴW W┝Iｴ;ﾐｪW ﾗa デｴW N;Щ ┘ｷデｴ TBAЩ ｷﾗﾐゲく TｴW ヴW;Iデｷﾗﾐ ヲΑヰ 
ヮヴﾗS┌Iデ ┘;ゲ ヮヴWIｷヮｷデ;デWS ｷﾐ ;IWデﾗﾐW ふヴ デｷﾏWゲ デｴW ヴW;Iデｷﾗﾐ ┗ﾗﾉ┌ﾏWぶが ﾉWaデ aﾗヴ ヱ ｴ ;デ ヴェCが ｷゲﾗﾉ;デWSが ヴWどヲΑヱ 
ゲ┌ゲヮWﾐSWS ｷﾐ HｷどSｷゲデｷﾉﾉWS ┘;デWヴ ;ﾐS aｷﾐ;ﾉﾉ┞ Sｷ;ﾉ┞ゲWS ;ｪ;ｷﾐゲデ ┘;デWヴ ふIWﾉﾉ┌ﾉﾗゲW ﾏWﾏHヴ;ﾐW デ┌Hｷﾐｪが M┘ ヲΑヲ 
I┌デどﾗaaぎ ヱくヲどヱくヴ ┝ ヱヰヴが Sｷｪﾏ;どAﾉSヴｷIｴが D;ヴﾏゲデ;Sデが GWヴﾏ;ﾐ┞ぶ ┌ﾐデｷﾉ Iﾗﾐゲデ;ﾐデ IﾗﾐS┌Iデｷ┗ｷデ┞ ┘;ゲ ヴW;IｴWSく ヲΑン 
S;ﾏヮﾉW ┘;ゲ aヴWW┣WどSヴｷWS ┘ｷデｴ ; さMﾗS┌ﾉ┞ﾗ ヴKざ ES┘;ヴSゲ Hｷｪｴ V;I┌┌ﾏ ｷﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデが Wケ┌ｷヮヮWS ┘ｷデｴ ;ﾐ ヲΑヴ 
ES┘;ヴSゲ ヮ┌ﾏヮが ﾗヮWヴ;デｷﾐｪ ;デ ヰくヲ ;デﾏ ;ﾐS ;デ ЪヴヰェCが ┞ｷWﾉSｷﾐｪ ンヵヴ ﾏｪ ﾗa ┘ｴｷデW ゲﾗﾉｷS ふΑヱХ ﾏ;ゲゲ ヲΑヵ 
ヴWIﾗ┗Wヴ┞ぶく TｴWﾗヴWデｷI;ﾉ SWｪヴWW ﾗa a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉｷゲ;デｷﾗﾐ ふDFぶ ┘;ゲ ヱヵХ ふХ ﾏﾗﾉっﾏﾗﾉが IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ デﾗ ﾏﾗﾉ ヲΑヶ 
ﾗa CH ヮWヴ ﾏﾗﾉ ﾗa HA ヴWヮW;デｷﾐｪ ┌ﾐｷデぶく ヲΑΑ 
 ヲΑΒ 
PヴWヮ;ヴ;デｷﾗﾐ ;ﾐS Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa GM ﾗヴ LVFどﾉﾗ;SWS HAどCH ﾐ;ﾐﾗｴ┞SヴﾗｪWﾉゲ ふNHっGM ﾗヴ NHっLVFぶぎ  ヲΑΓ 
ヲ ﾏｪ ﾗa HAどCH ┘WヴW SｷゲヮWヴゲWS ｷﾐ ヱ ﾏL ﾗa MｷﾉﾉｷどQ ┘;デWヴ ふヲ ﾏｪ ﾏLどヱぶ ﾗ┗Wヴﾐｷｪｴデ ┘ｷデｴ ﾏ;ｪﾐWデｷI ゲデｷヴヴｷﾐｪ ヲΒヰ 
;デ ヲヵェCく TｴWﾐ ヱ ﾏL PBS ふヮHЭΑくヴぶ ;ﾐS ヰくヱ ﾏL ﾗa GM ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ふヱヰが ヵ ﾗヴ ヲくヵ ﾏｪ ﾏLどヱぶが ﾗヴ ヱ ﾏL MｷﾉﾉｷどQ ヲΒヱ 
┘;デWヴ ;ﾐS ヰくヱ ﾏL ﾗa LVF ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ふヱヰが ヵ ﾗヴ ヲくヵ ﾏｪ ﾏLどヱぶ ふIﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ デﾗ ヱぎヱが ヱぎヰくヵ ;ﾐS ヱぎヰくヲヵ HAどヲΒヲ 
CHぎGM ﾗヴ HAどCHぎLVF ┘デく ヴ;デｷﾗぶ ┘WヴW ;SSWSく S;ﾏヮﾉWゲ ┘WヴW デｴWﾐ ;┌デﾗIﾉ;┗WS aﾗヴ ヲヰ ﾏｷﾐ ;デ ヱヲヱェCが ヲΒン 
ﾉW;Sｷﾐｪ デﾗ NHっGM ﾗヴ NHっLVF aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐく NHっGM ﾗヴ NHっLVF ゲ┌ゲヮWﾐゲｷﾗﾐゲ ┘WヴW ヮ┌ヴｷaｷWS aヴﾗﾏ デｴW aヴWW ヲΒヴ 
;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ SECく SEC ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ┌ゲｷﾐｪ EIﾗﾐﾗどP;I Iｴヴﾗﾏ;デﾗｪヴ;ヮｴ┞ Iﾗﾉ┌ﾏﾐゲ ふBｷﾗどR;Sが ヲΒヵ 
SWｪヴ;デWが Iデ;ﾉ┞ぶ ヮ;IﾆWS ┘ｷデｴ BｷﾗどGWﾉイ Pどヱヰ ふヮﾗﾉ┞;Iヴ┞ﾉ;ﾏｷSW ┘ｷデｴ ;ﾐ W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ ﾉｷﾏｷデ ヴ;ﾐｪW ﾗa ヱくヵどヲヰ ┝ ヲΒヶ 
ヱヰンが BｷﾗどR;Sが SWｪヴ;デWが Iデ;ﾉ┞ぶく ヱ ﾏL ﾗa NHっGM ﾗヴ NHっLVF ﾏｷ┝デ┌ヴWゲ ┘;ゲ ﾉﾗ;SWS ｷﾐデﾗ SEC ;ﾐS Wﾉ┌デWS ヲΒΑ 
┘ｷデｴ ヱヰ ﾏL PBS ﾗヴ ┘;デWヴが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞が ;デ ヲヵェC ;ﾐS ;デﾏﾗゲヮｴWヴｷI ヮヴWゲゲ┌ヴWく   ヲΒΒ 
 ヲΒΓ 
D┞ﾐ;ﾏｷI Lｷｪｴデ SI;デデWヴｷﾐｪ ふDLSぶぎ ｴ┞SヴﾗS┞ﾐ;ﾏｷI Sｷ;ﾏWデWヴ ふZど;┗Wヴ;ｪW ゲｷ┣Wぶが ゲｷ┣W SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐが ヲΓヰ 
ヮﾗﾉ┞SｷゲヮWヴゲｷデ┞ ふPDIぶが ;ﾐS 、どヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ﾗa NHっGM ﾗヴ NHっLVF ┘WヴW ﾏW;ゲ┌ヴWS H┞ D┞ﾐ;ﾏｷI Lｷｪｴデ ヲΓヱ 
SI;デデWヴｷﾐｪ ふDLSぶ ;デ ヲヵ ェC H┞ ┌ゲｷﾐｪ ; ZWデ;ゲｷ┣Wヴ N;ﾐﾗ ZS ｷﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデ ふMﾗSWﾉ ZENンヶΓヰが M;ﾉ┗Wヴﾐ ヲΓヲ 
Iﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデゲぶ Wケ┌ｷヮヮWS ┘ｷデｴ ; ゲﾗﾉｷS ゲデ;デW HWNW ﾉ;ゲWヴ ふ゜ Э ヶンン ﾐﾏぶ ;デ ; ゲI;デデWヴｷﾐｪ ;ﾐｪﾉW ﾗa ヱΑンェく Sｷ┣W ヲΓン 
ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ S;デ; ┘WヴW ;ﾐ;ﾉ┞┣WS H┞ ┌ゲｷﾐｪ デｴW ｪWﾐWヴ;ﾉ ヮ┌ヴヮﾗゲW ;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏく TｴW WﾉWIデヴﾗヮｴﾗヴWデｷI ヲΓヴ 
ﾏﾗHｷﾉｷデ┞ ﾗa デｴW ゲ;ﾏヮﾉWゲ ┘;ゲ Iﾗﾐ┗WヴデWS ｷﾐ 、どヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ H┞ ┌ゲｷﾐｪ デｴW Sﾏﾗﾉ┌Iｴﾗ┘ゲﾆｷ Wケ┌;デｷﾗﾐく ヲΓヵ 
H┞SヴﾗS┞ﾐ;ﾏｷI Sｷ;ﾏWデWヴ ;ﾐS PDI ﾗa aヴWW┣Wどデｴ;┘WS ﾗヴ aヴWW┣WどSヴｷWS NHっGM ﾗヴ NHっLVF ┘WヴW ;ﾉゲﾗ ヲΓヶ 
ゲデ┌SｷWSき Wﾏヮデ┞ NHゲ ┘WヴW ヮヴWヮ;ヴWS ;ゲ Iﾗﾐデヴﾗﾉゲく E;Iｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デW ふﾐЭンぶく ヲΓΑ 
 ヲΓΒ 
Q┌;ﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa Wﾐデヴ;ヮヮWS GM ﾗヴ LVF ｷﾐデﾗ NHゲぎ ヲΓΓ 
Aぶ UPLC Iﾗ┌ヮﾉWS デﾗ ﾏ;ゲゲ ゲヮWIデヴﾗﾏWデヴ┞ ふLCどMSぶ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲぎ デｴW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa GM Wﾐデヴ;ヮヮWS ｷﾐデﾗ NHゲ ンヰヰ 
┘;ゲ IｴWIﾆWS ┘ｷデｴ ; W;デWヴゲ AIケ┌ｷデ┞ HどCﾉ;ゲゲ UPLC ﾉｷケ┌ｷS Iｴヴﾗﾏ;デﾗｪヴ;ヮｴ┞どﾏ;ゲゲ ゲヮWIデヴﾗﾏWデWヴ ンヰヱ 
ふW;デWヴゲが MｷﾉaﾗヴSが MAが USAぶが Wケ┌ｷヮヮWS ┘ｷデｴ ; ケ┌;デWヴﾐ;ヴ┞ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ﾏ;ﾐ;ｪWヴ ふQSMぶが ; ゲ;ﾏヮﾉW ンヰヲ 
ﾏ;ﾐ;ｪWヴ ┘ｷデｴ aﾉﾗ┘ デｴヴﾗ┌ｪｴ ﾐWWSﾉW ゲ┞ゲデWﾏ ふFTNぶ ;ﾐS ; ゲｷﾐｪﾉWどケ┌;Sヴ┌ヮﾗﾉW ﾏ;ゲゲ SWデWIデﾗヴ ┘ｷデｴ ンヰン 
WﾉWIデヴﾗゲヮヴ;┞ ｷﾗﾐｷ┣;デｷﾗﾐ ゲﾗ┌ヴIW ふACQUITY QD;ぶく FヴWW GM ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ ┘WヴW Sｷﾉ┌デWS ┘ｷデｴ ┘;デWヴが ンヰヴ 
aｷﾉデWヴWS ┘ｷデｴ ヰくヲヲ нﾏ ヴWｪWﾐWヴ;デWS IWﾉﾉ┌ﾉﾗゲW ﾏWﾏHヴ;ﾐW aｷﾉデWヴゲ ふS;ヴデﾗヴｷ┌ゲ Iデ;ﾉ┞ ゲくヴくﾉくが Mﾗﾐ┣;が ンヰヵ 
Iデ;ﾉ┞ぶ ;ﾐS ｷﾐﾃWIデWS ｷﾐデﾗ ; W;デWヴゲ BEH SｴｷWﾉS CヱΒ Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ふヵヰ ﾏﾏ Ы ヲくヱ ﾏﾏ ｷくSくが ヱくΑ ́ ﾏ ヮ;ヴデｷIﾉW ンヰヶ 
ゲｷ┣Wぶく S;ﾏヮﾉWゲ ┘WヴW Wﾉ┌デWS ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ ｷゲﾗIヴ;デｷI ヱヰ ﾏM HCOONHヴ ﾏﾗHｷﾉW ヮｴ;ゲW ふヮH Э ンぶ ;デ ; ンヰΑ 
aﾉﾗ┘ ヴ;デW ﾗa ヰくヵ ﾏL ﾏｷﾐどヱ ;ﾐS Iﾗﾉ┌ﾏﾐ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗa ヲヵェCく M;ゲゲ ゲヮWIデヴﾗﾏWデヴ┞ SWデWIデｷﾗﾐ ンヰΒ 
┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ ヮﾗゲｷデｷ┗W WﾉWIデヴﾗゲヮヴ;┞ ｷﾗﾐｷ┣;デｷﾗﾐ ﾏﾗSW ふESIぶが ┌ゲｷﾐｪ ﾐｷデヴﾗｪWﾐ ;ゲ ﾐWH┌ﾉｷ┣Wヴ ンヰΓ 
ｪ;ゲく TｴヴWW ﾏっ┣ ┗;ﾉ┌Wゲ ふヴΑΒが ヴヶヴ ;ﾐS ヴヵヰぶ IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ デﾗ デｴW デｴヴWW ぷMЩHへЩ GM IｴWﾏｷI;ﾉ ンヱヰ 
ゲヮWIｷWゲ ┘WヴW ﾏﾗﾐｷデﾗヴWS ｷﾐ ゲｷﾐｪﾉW ｷﾗﾐ ヴWIﾗｪﾐｷデｷﾗﾐ ﾏﾗSW ふSIRぶく C;ヮｷﾉﾉ;ヴ┞ ;ﾐS IﾗﾐW ┗ﾗﾉデ;ｪW ┘WヴW ンヱヱ 
ゲWデ デﾗ  ヰくΒ ﾆV ;ﾐS ヱヵ Vき ｷﾗﾐ ゲﾗ┌ヴIW ;ﾐS ヮヴﾗHW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ┘WヴW ;Sﾃ┌ゲデWS デﾗ ヱヲヰェC ;ﾐS ンヱヲ 
ヶヰヰェCく A GM I;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐ I┌ヴ┗W ┘;ゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS ;デ デｴW IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ヴ;ﾐｪW ﾗa Αくヵどヱヲヵ нｪ ﾏLどヱ ンヱン 
ふRヲ Э ヰくΓΒが ﾐЭ ンぶく  ンヱヴ 
Bぶ UVどVｷゲ ゲヮWIデヴﾗﾏWデヴ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲぎ デｴW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa LVF Wﾐデヴ;ヮヮWS ｷﾐデﾗ NHゲ ┘;ゲ ;ゲゲWゲゲWS H┞ ┌ゲｷﾐｪ ンヱヵ 
; PWヴﾆｷﾐどEﾉﾏWヴ Sﾗ┌HﾉW HW;ﾏ さL;ﾏHS; ンAざ ﾏﾗSWﾉく Aﾐ;ﾉ┞ゲWゲ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ;デ ヲヵェCが ┌ゲｷﾐｪ ヱ ンヱヶ 
ﾏﾏ ケ┌;ヴデ┣ I┌┗WデデWゲ ふHWﾉﾉﾏ; Aﾐ;ﾉ┞デｷIゲが Mｷﾉ;ﾐが Iデ;ﾉ┞ぶく LVF ┘;デWヴ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ ┘WヴW SWデWIデWS ;デ ンヱΑ 
ヲΒヶ ﾐﾏく A LVF I;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐ I┌ヴ┗W ┘;ゲ H┌ｷﾉデ ;デ デｴW IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ヴ;ﾐｪW ﾗa ヱヶどヲヰヰ ´ｪ ﾏLどヱ ふRヲ Э ンヱΒ 
ヰくΓΓΓが ﾐЭヵぶく TｴW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa Wﾐデヴ;ヮヮWS GM ﾗヴ LVF ┘;ゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS H┞ ゲ┌Hデヴ;Iデｷﾐｪ デｴW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ンヱΓ 
ﾗa ┌ﾐﾉﾗ;SWS GM ﾗヴ LVF aヴﾗﾏ デｴW ゲデ;ヴデｷﾐｪ デﾗデ;ﾉ ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa Sヴ┌ｪゲく E;Iｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ┘;ゲ ンヲヰ 
ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デW ふﾐЭンぶく ンヲヱ 
Dヴ┌ｪ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ふDLХぶ ;ﾐS ﾉﾗ;Sｷﾐｪ WaaｷIｷWﾐI┞ ふLEХぶ ﾗa Hﾗデｴ GM ;ﾐS LVF ┘WヴW I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW ンヲヲ 
aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ Wケ┌;デｷﾗﾐ ふヱぶ ;ﾐS ふヲぶぎ ンヲン 
 ンヲヴ 経詣ガ 噺  栂勅沈直朕  墜捗 鎮墜銚鳥勅鳥 鳥追通直栂勅沈直  墜捗 痛墜痛銚鎮 鳥追通直  捲 などど       ふヱぶ ンヲヵ 
 ンヲヶ 
詣継ガ 噺  栂勅沈  墜捗 鎮墜銚鳥勅鳥 鳥追通直栂勅沈直朕痛 墜捗 椎墜鎮槻陳勅追  捲 などど       ふヲぶ ンヲΑ 
 ンヲΒ 
 ンヲΓ 
Iﾐ ┗ｷデヴﾗ ヴWﾉW;ゲW ゲデ┌SｷWゲ ﾗa GM ﾗヴ LVF aヴﾗﾏ NHゲぎ ヱ ﾏL ﾗa ヮ┌ヴｷaｷWS NHっGM ﾗヴ NHっLVF ふヱぎヱ ゲデ;ヴデｷﾐｪ ┘デく ンンヰ 
ヴ;デｷﾗぶ ┘;ゲ ヮ┌デ ｷﾐデﾗ ; ﾏWﾏHヴ;ﾐW デ┌HW ふM┘ I┌デどﾗaa ヱくヲどヱくヴ ┝ ヱヰヴぶ ;ﾐS Sｷ;ﾉ┞ゲｷゲ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ;ｪ;ｷﾐゲデ ンンヱ 
ヱヵ ﾏL HｷどSｷゲデｷﾉﾉWS ┘;デWヴ aﾗヴ ヲヴ ｴが ;デ ンΑェCき ;デ ゲヮWIｷaｷI デｷﾏW ヮﾗｷﾐデゲ ン ﾏL ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ┘WヴW デ;ﾆWﾐ ﾗaa ;ﾐS ンンヲ 
ヴWヮﾉ;IWS ┘ｷデｴ ン ﾏL ﾗa HｷどSｷゲデｷﾉﾉWS ┘;デWヴく S;ﾏヮﾉWゲ ┘WヴW デｴWﾐ ｷﾐﾃWIデWS ｷﾐデﾗ UPLCどMS ﾗヴ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWS ┘ｷデｴ ンンン 
UVどVｷゲ ゲヮWIデヴﾗﾏWデWヴ aﾗヴ ケ┌;ﾐデｷa┞ｷﾐｪ デｴW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa ヴWﾉW;ゲWS GM ﾗヴ LVF aヴﾗﾏ NHゲが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く E;Iｴ ンンヴ 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デW ふﾐЭンぶく ンンヵ 
 ンンヶ 
CWﾉﾉ ┗ｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ゲゲ;┞ゲぎ H;C;T ┗ｷ;Hｷﾉｷデ┞ ┘;ゲ デWゲデWS ｷﾐ ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ┘ｷデｴ ンどふヴがヵどSｷﾏWデｴ┞ﾉデｴｷ;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉぶどヲがヵどンンΑ 
SｷヮｴWﾐ┞ﾉデWデヴ;┣ﾗﾉｷ┌ﾏ HヴﾗﾏｷSW ﾏWデ;HﾗﾉｷI ;ゲゲ;┞ ふMTT ;ゲゲ;┞ぶ ;ﾐS デヴ┞ヮ;ﾐ Hﾉ┌W W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ ﾏWデｴﾗSが H┞ ンンΒ 
Iﾗ┌ﾐデｷﾐｪ Hﾗデｴ SW;S ;ﾐS ﾉｷ┗ｷﾐｪ IWﾉﾉゲく ンンΓ 
Aぶ MTT デWゲデぎ ヱヰヰ нL H;C;T ふヵがヰヰヰ IWﾉﾉゲっ┘Wﾉﾉ ｷﾐ IﾗﾏヮﾉWデW DMEMぶ ┘WヴW ゲWWSWS ｷﾐ ; Γヶど┘Wﾉﾉ ヮﾉ;デW ンヴヰ 
ふF;ﾉIﾗﾐゥ Pﾗﾉ┞ゲデ┞ヴWﾐW MｷIヴﾗヮﾉ;デWゲが TｴWヴﾏﾗ FｷゲｴWヴ SIｷWﾐデｷaｷIが Mﾗﾐ┣;が Iデ;ﾉ┞ぶ ;ﾐS ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ンヴヱ 
ヲヴ ｴく CWﾉﾉ ﾏﾗﾐﾗﾉ;┞Wヴゲ ┘WヴW デｴWﾐ ;SSWS デﾗ ヲヵ нL ﾗa ゲ;ﾏヮﾉWゲ ふaヴWW NHゲが GM ﾗヴ LVFが NHっGM ンヴヲ 
ﾗヴ NHっLVF ｷﾐ PBS ヮHЭΑくヴぶ ;デ ゲヮWIｷaｷI aｷﾐ;ﾉ NHゲ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ ふヴ;ﾐｪｷﾐｪ aヴﾗﾏ ヱΒどヵヰヰ ;ﾐS ンΑどンヴン 
ヱヰヰヰ нｪ ﾏLどヱ aﾗヴ NHっGM ;ﾐS NHっLVF ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞が Saぎ ヱぎンぶ ;ﾐS ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ヲヴ ;ﾐS ヴΒ ｴく Aゲ ンヴヴ 
ﾐWｪ;デｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉが IWﾉﾉゲ ヴWIWｷ┗WS ヲヵ нL PBSく TｴWﾐが ﾏWSｷ┌ﾏ ┘;ゲ ヴWﾏﾗ┗WSが IWﾉﾉゲ ┘WヴW ｪWﾐデﾉ┞ ンヴヵ 
┘;ゲｴWS ┘ｷデｴ PBS ;ﾐS ヱヰヰ нL IﾗﾏヮﾉWデW DMEM ┘WヴW ;SSWSく ヲヰ нL MTT ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ふPヴﾗﾏWｪ;が ンヴヶ 
Iデ;ﾉ┞が Mｷﾉ;ﾐぶ ┘WヴW ;SSWS ;ﾐS H;C;T ┘WヴW ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ヲ ｴく S┌ヮWヴﾐ;デ;ﾐデゲ ┘WヴW ｪWﾐデﾉ┞ ンヴΑ 
ヴWﾏﾗ┗WS ;ﾐS aﾗヴﾏ;┣;ﾐ Iヴ┞ゲデ;ﾉゲ ┘WヴW ゲﾗﾉ┌HｷﾉｷゲWS ┘ｷデｴ ヱヰヰ нL DMSOく AHゲﾗヴH;ﾐIW ┘;ゲ ンヴΒ 
IｴWIﾆWS ;デ ヵΑヰ ﾐﾏ ┘ｷデｴ ; ヴWaWヴWﾐIW ;デ ヶΓヰ ﾐﾏが ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ Aヮヮﾉｷゲﾆ;ﾐ ﾏｷIヴﾗヮﾉ;デW ヴW;SWヴ ンヴΓ 
ふTｴWヴﾏﾗ SIｷWﾐデｷaｷIが V;ﾐデ;;が Fｷﾐﾉ;ﾐSぶく E;Iｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ﾗﾐ ゲｷ┝デWWﾐ ┘Wﾉﾉゲ ふﾐЭンぶく ンヵヰ 
RWゲ┌ﾉデゲ ┘WヴW ヮヴﾗIWゲゲWS ┌ゲｷﾐｪ Sﾆ;ﾐIデ ヲくン Sﾗaデ┘;ヴWく  ンヵヱ 
Bぶ Tヴ┞ヮ;ﾐ Bﾉ┌W W┝Iﾉ┌ゲｷﾗﾐ ﾏWデｴﾗSぎ ヱくヵ ﾏL H;C;T ふヱヶΑがヰヰヰ IWﾉﾉゲっ┘Wﾉﾉ ｷﾐ IﾗﾏヮﾉWデWS DMEMぶ ┘WヴW ンヵヲ 
ゲWWSWS ｷﾐ ; ヶど┘Wﾉﾉ ヮﾉ;デW ;ﾐS ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ヲヴ ｴく ヰくンΑヵ ﾏL ﾗa aヴWW NHゲ ﾗヴ NHっGM ﾗヴ NHっLVF ンヵン 
ｷﾐ PBS ;デ デｴW aｷﾐ;ﾉ NHゲ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ヵヰヰ ﾗヴ ヱヰヰヰ нｪ ﾏLどヱ ふNHっGM ﾗヴ NHっLVF ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ぶ ンヵヴ 
┘WヴW デｴWﾐ ;SSWS デﾗ デｴW IWﾉﾉゲが ┘ｴｷIｴ ┘WヴW ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ヲヴ ;ﾐS ヴΒ ｴく Aゲ ﾐWｪ;デｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉが ンヵヵ 
IWﾉﾉゲ ヴWIWｷ┗WS ヰくンΑヵ ﾏL PBSく S┌HゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が ﾏWSｷ┌ﾏ ふヱくΒΑヵ ﾏLぶ ┘;ゲ デ;ﾆWﾐ ﾗaa ;ﾐS ゲデﾗヴWS ｷﾐデﾗ ンヵヶ 
WヮヮWﾐSﾗヴa デ┌HWゲ ふPヴｷﾏﾗイ Hﾗｷﾉどヮヴﾗﾗa ﾏｷIヴﾗIWﾐデヴｷa┌ｪW デ┌HWゲが E┌ヴﾗCﾉﾗﾐW ゲヮAが Mｷﾉ;ﾐが Iデ;ﾉ┞ぶき ンヵΑ 
デｴWﾐが ┘Wﾉﾉゲ ┘WヴW ｪWﾐデﾉ┞ ┘;ゲｴWS ┘ｷデｴ ヱ ﾏL PBS ;ﾐS ヰくヶ ﾏL ヰくヵХ デヴ┞ヮゲｷﾐ ┘WヴW ;SSWSく CWﾉﾉゲ ンヵΒ 
┘WヴW ;ﾉﾉﾗ┘WS デﾗ SWデ;Iｴ aﾗヴ ヱヰ ﾏｷﾐ┌デWゲ ;デ ンΑェC ;ﾐS デｴWﾐ ;SSWS デﾗ デｴW ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ヴWﾏﾗ┗WS ンヵΓ 
ヱくΒΑヵ ﾏL DMEMく Βヰ нL IWﾉﾉ ゲ┌ゲヮWﾐゲｷﾗﾐゲ ┘WヴW ﾏｷ┝WS ┘ｷデｴ Βヰ нL ヰくヴХ デヴ┞ヮ;ﾐ Hﾉ┌W ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ンヶヰ 
;ﾐS IWﾉﾉゲ ┘WヴW Iﾗ┌ﾐデWS ┘ｷデｴ ; Pヴｷﾏﾗ┗Wヴデ ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮW ふC;ヴﾉ ZWｷゲゲ MｷIヴﾗｷﾏ;ｪｷﾐｪ GﾏHHが ンヶヱ 
GﾗデデｷﾐｪWﾐが GWヴﾏ;ﾐ┞ぶ ｷﾐ ; NW┌H;┌Wヴ Iｴ;ﾏHWヴく E;Iｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デW ンヶヲ 
ふﾐЭンぶく ンヶン 
 ンヶヴ 
DWデWヴﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa MICゲ ;ﾐS MBCゲぎ ンヶヵ 
TｴW MIC ;ﾐS MBC ┘WヴW SWデWヴﾏｷﾐWS aﾗヴ ;┝WﾐｷI ヮﾉ;ﾐﾆデﾗﾐｷI ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ﾗa Sく ;┌ヴW┌ゲ ┌ゲｷﾐｪ デｴW ンヶヶ 
ﾏｷIヴﾗSｷﾉ┌デｷﾗﾐ ﾏWデｴﾗS ぷンヶへく BヴｷWaﾉ┞が ヱヰヰ нL Sﾗ┌HﾉW ゲデヴWﾐｪデｴ M┌WﾉﾉWヴどHｷﾐデﾗﾐ Hヴﾗデｴ ┘;ゲ SｷゲヮWﾐゲWS ｷﾐ ンヶΑ 
┘Wﾉﾉゲ ﾗa デｴW aｷヴゲデ Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ﾗa ; aﾉ;デ Hﾗデデﾗﾏ Γヶど┘Wﾉﾉ ﾏｷIヴﾗデｷデWヴ ヮﾉ;デWく Sデ;デｷﾗﾐ;ヴ┞ ヮｴ;ゲW I┌ﾉデ┌ヴWゲ ﾗa Sく ンヶΒ 
;┌ヴW┌ゲ ｪヴﾗ┘ﾐ ｷﾐ M┌WﾉﾉWヴどHｷﾐデﾗﾐ Hヴﾗデｴが ┘WヴW ;Sﾃ┌ゲデWS ｷﾐ aヴWゲｴ ゲデWヴｷﾉW M┌WﾉﾉWヴどHｷﾐデﾗﾐ Hヴﾗデｴ デﾗ ｪｷ┗W ンヶΓ 
; IWﾉﾉ SWﾐゲｷデ┞ ﾗa Iく ヲ ┝ ヱヰヶ CFU ﾏLどヱく Wｷデｴｷﾐ ンヰ ﾏｷﾐ┌デWゲ ﾗa ヮヴWヮ;ヴ;デｷﾗﾐ ｷﾐﾗI┌ﾉ; ┘WヴW SｷゲヮWﾐゲWS ふヱヰヰ ンΑヰ 
нLぶ ｷﾐデﾗ デｴW ヴWﾏ;ｷﾐｷﾐｪ ┘Wﾉﾉゲ デｴW Γヶど┘Wﾉﾉ ヮﾉ;デWく SデﾗIﾆ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ ﾗa aヴWW GMが LVFが NHゲ ﾗヴ NHっGM ﾗヴ ンΑヱ 
NHっLVF ┘WヴW ヮヴWヮ;ヴWS ｷﾐ ゲデWヴｷﾉW PBS ;ﾐS SｷゲヮWﾐゲWS ふヱヰヰ нLぶ ｷﾐデﾗ デｴW aｷヴゲデ Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ﾗa デｴW ﾏｷIヴﾗデｷデWヴ ンΑヲ 
ヮﾉ;デWく Dﾗ┌Hﾉｷﾐｪ Sｷﾉ┌デｷﾗﾐゲ ﾗa ゲ;ﾏヮﾉWゲ ┘WヴW デｴWﾐ ┌ﾐSWヴデ;ﾆWﾐ ;Iヴﾗゲゲ デｴW ヮﾉ;デW ふヱヰヰ нLぶく Pﾉ;デWゲ ┘WヴW ンΑン 
ｷﾐI┌H;デWS ;デ ンΑェC aﾗヴ ヲヴ ｴく TｴW MIC WﾐSヮﾗｷﾐデ ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ;ゲ デｴW ﾉﾗ┘Wゲデ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ンΑヴ 
;ﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ デｴ;デ ヮヴW┗WﾐデWS ┗ｷゲｷHﾉW ｪヴﾗ┘デｴく Tﾗ SWデWヴﾏｷﾐW デｴW MBCが ;ﾉｷケ┌ﾗデゲ ふヱヰ ´Lぶ aヴﾗﾏ ┘Wﾉﾉゲ ンΑヵ 
W┝ｴｷHｷデｷﾐｪ ﾐﾗ デ┌ヴHｷSｷデ┞ ┘WヴW ゲヮﾗデ ヮﾉ;デWS ﾗﾐデﾗ ゲデWヴｷﾉW M┌WﾉﾉWヴどHｷﾐデﾗﾐ ;ｪ;ヴく AaデWヴ ｷﾐI┌H;デｷﾗﾐ ;デ ンΑェCが ンΑヶ 
デｴW MBC WﾐSヮﾗｷﾐデ ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ;ゲ デｴW ﾉﾗ┘Wゲデ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ デｴ;デ ヴWゲ┌ﾉデWS ｷﾐ ﾐﾗ ┗ｷゲ┌;ﾉ ｪヴﾗ┘デｴ ﾗa ンΑΑ 
IﾗﾉﾗﾐｷWゲ ;aデWヴ ヲヴ ｴ ﾗa ｷﾐI┌H;デｷﾗﾐく E;Iｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デW ふﾐЭンぶく ンΑΒ 
 ンΑΓ 
CWﾉﾉ ｷﾐaWIデｷﾗﾐ ;ﾐS ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa NHっGM ﾗヴ NHっLVFぎ Tﾗ ;ゲゲWゲゲ デｴW WaaｷI;I┞ ﾗa ンΒヰ 
aヴWW ﾗヴ ﾉﾗ;SWS GM ﾗヴ LVF ﾗﾐ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ H;IデWヴｷ;が H;C;T IWﾉﾉ ﾏﾗﾐﾗﾉ;┞Wヴゲ ┘WヴW ｪヴﾗ┘ﾐ デﾗ ΑヰどΒヰХ ンΒヱ 
ゲWﾏｷどIﾗﾐaﾉ┌WﾐIW H┞ ゲWWSｷﾐｪ ヱくヵ ┝ ヱヰヵ IWﾉﾉゲ ｷﾐ ヱ ﾏL ﾗa IﾗﾏヮﾉWデW DMEM ふヲ ﾏM ｪﾉ┌デ;ﾏｷﾐWぶ ｷﾐ ヲヴど┘Wﾉﾉ ンΒヲ 
ヮﾉ;デWゲ ;ﾐS ｷﾐI┌H;デｷﾐｪ aﾗヴ ヱΒ ｴく MｷSどﾉﾗｪ ヮｴ;ゲW I┌ﾉデ┌ヴWゲ ﾗa Sく ;┌ヴW┌ゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS デ┘ｷIW ┘ｷデｴ ゲデWヴｷﾉW ンΒン 
PBS ;ﾐS I┌ﾉデ┌ヴW SWﾐゲｷデｷWゲ ;Sﾃ┌ゲデWS ｷﾐ ゲデWヴｷﾉWが FCS aヴWW DMEM デﾗ ｪｷ┗W ; IWﾉﾉ SWﾐゲｷデ┞ ﾗa Iく ヱヰヰ CFUっIWﾉﾉ ンΒヴ 
ふヱヰヰ MOIぶく Gヴﾗ┘デｴ ﾏWSｷ┌ﾏ ┘;ゲ ヴWﾏﾗ┗WS ;ﾐS H;C;T IWﾉﾉゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS ┘ｷデｴ ゲデWヴｷﾉW PBS ;ﾐS FCS ンΒヵ 
aヴWW ﾏWSｷ┌ﾏ ┘;ゲ ;SSWS デﾗ W;Iｴ ┘Wﾉﾉく  Aﾉｷケ┌ﾗデゲ ﾗa ;Sﾃ┌ゲデWS H;IデWヴｷ;ﾉ I┌ﾉデ┌ヴWゲ ┘WヴW ;SSWS デﾗ IWﾉﾉゲ ンΒヶ 
;ﾐS ヮﾉ;デWゲ ┘WヴW ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ; a┌ヴデｴWヴ ン ｴく Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ヴWﾏﾗ┗W ;ﾐ┞ W┝デヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ H;IデWヴｷ;が IWﾉﾉ ンΒΑ 
I┌ﾉデ┌ヴW ﾏWSｷ; ┘WヴW デｴWﾐ ヴWﾏﾗ┗WS aヴﾗﾏ ┘Wﾉﾉゲ ;ﾐS ヱ ﾏL aヴWゲｴ ゲWヴ┌ﾏ aヴWW ﾏWSｷ; Iﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ Xヲ MIC ンΒΒ 
ｪWﾐデ;ﾏｷIｷﾐ ;SSWSく Pﾉ;デWゲ ┘WヴW a┌ヴデｴWヴ ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ヱ ｴく MWSｷ┌ﾏ ┘;ゲ ヴWﾏﾗ┗WS ;ﾐS H;C;T IWﾉﾉゲ ンΒΓ 
┘WヴW ┘;ゲｴWS デ┘ｷIW ┘ｷデｴ ゲデWヴｷﾉW PBSく FヴWW GM ﾗヴ LVF ;ﾐS デｴWｷヴ ﾐ;ﾐﾗどaﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ヴWIﾗﾐゲデｷデ┌デWS ンΓヰ 
ｷﾐ ゲデWヴｷﾉW PBS ;ﾐS Sｷﾉ┌デWS デﾗ デｴW SWゲｷヴWS IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ｷﾐ aヴWゲｴ ゲWヴ┌ﾏ aヴWW DMEM ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ｴ;┗W ンΓヱ 
ンX MIC ┗;ﾉ┌W ふaｷﾐ;ﾉ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa Sヴ┌ｪゲ ｷﾐ デｴW ┘Wﾉﾉぶく ヱ ﾏL ;ﾉｷケ┌ﾗデゲ ﾗa デヴW;デﾏWﾐデゲ ┘WヴW デｴWﾐ ;SSWS ンΓヲ 
デﾗ IWﾉﾉゲ ;ﾐS ヮﾉ;デWゲ ┘WヴW ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ WｷデｴWヴ ヲ ﾗヴ ヵ ｴく AaデWヴ ｷﾐI┌H;デｷﾗﾐが IWﾉﾉゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS デ┘ｷIW ┘ｷデｴ ンΓン 
PBS ;ﾐS ﾉ┞ゲWS ┘ｷデｴ ヰくヰヲヵХ Tヴｷデﾗﾐ X aﾗヴ ヱヰ ﾏｷﾐく Tﾗ Wﾐ┌ﾏWヴ;デW ┗ｷ;HﾉW H;IデWヴｷ;が ﾉ┞ゲ;デWゲ ┘WヴW ｴ;ヴ┗WゲデWS ンΓヴ 
;ﾐS ゲWヴｷ;ﾉﾉ┞ Sｷﾉ┌デWS ｷﾐ ゲデWヴｷﾉW PBS ;ﾐS ｷﾐﾗI┌ﾉ;デWS ﾗﾐデﾗ M┌WﾉﾉWヴどHｷﾐデﾗﾐ ;ｪ;ヴく Aｪ;ヴ ヮﾉ;デWゲ ┘WヴW ンΓヵ 
ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ б ヱヶ ｴ ;ﾐS ┗ｷ;HﾉW Iﾗ┌ﾐデゲ ヮWヴaﾗヴﾏWSく Aﾉﾉ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ Iﾗﾐデ;ｷﾐWS ﾐﾗﾐどｷﾐaWIデWS IWﾉﾉ ンΓヶ 
ﾏﾗﾐﾗﾉ;┞Wヴゲ ヮヴﾗIWゲゲWS ｷﾐ ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ;ゲ ; ゲデWヴｷﾉW Iﾗﾐデヴﾗﾉ ;ﾐS ｷﾐaWIデWS IWﾉﾉ ﾏﾗﾐﾗﾉ;┞Wヴゲ ヮヴﾗIWゲゲWS ┘ｷデｴ ンΓΑ 
ゲWヴ┌ﾏ aヴWW ﾏWSｷ; ｷﾐ デｴW ;HゲWﾐIW ﾗa ;ﾐ┞ デWゲデ デヴW;デﾏWﾐデ ;ゲ ; ヮﾗゲｷデｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉく E;Iｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ┘;ゲ ンΓΒ 
ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デW ふﾐЭンぶく ンΓΓ 
 ヴヰヰ 
S┞ﾐデｴWゲｷゲ ﾗa aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐデ NHゲ ふヴｴﾗSどNHゲぶぎ ヱくヵ ﾏｪ ﾏLどヱ HAどCH ヮﾗﾉ┞ﾏWヴ ｷﾐ HｷどSｷゲデｷﾉﾉWS ┘;デWヴ ┘;ゲ ﾉWaデ ヴヰヱ 
┘ｷデｴ ﾏ;ｪﾐWデｷI ゲデｷヴヴｷﾐｪ ﾗ┗Wヴﾐｷｪｴデ ;デ ヲヵェCく TｴW ゲ;ﾏヮﾉW ┘;ゲ ヮﾉ;IWS ｷﾐ ;ﾐ ;┌デﾗIﾉ;┗W ふヱヲヱェC aﾗヴ ヲヰ ﾏｷﾐぶ ヴヰヲ 
┘ｴWヴW NHゲ ┘WヴW ;ﾉﾉﾗ┘WS デﾗ aﾗヴﾏく RｴﾗS;ﾏｷﾐW BどｷゲﾗデｴｷﾗI┞;ﾐ;デW ふヴｴﾗSぶ ┘;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ゲﾗﾉ┌Hｷﾉｷ┣WS ｷﾐ ヴヰン 
DMSO ;デ ; IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa Γ ﾏｪ ﾏLどヱ ;ﾐS デｴWﾐ ;SSWS デﾗ NHゲ ゲ┌ゲヮWﾐゲｷﾗﾐ ふΒ нL aﾗヴ ヱ ﾏｪ ﾗa ヮﾗﾉ┞ﾏWヴが ヴヰヴ 
IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ デﾗ ; DF ﾗa ヶくンХき Х ﾏﾗﾉっﾏﾗﾉぶく TｴW ヴW;Iデｷﾗﾐ ﾏｷ┝デ┌ヴW ┘;ゲ ﾉWaデ aﾗヴ ヵ ｴ ;デ ヲヵェC ｷﾐ デｴW S;ヴﾆが ヴヰヵ 
aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ ┘ｴｷIｴ ｷデ ┘;ゲ Sｷ;ﾉ┞ゲWS ;ｪ;ｷﾐゲデ ┘;デWヴ ┌ﾐデｷﾉ Iﾗﾐゲデ;ﾐデ IﾗﾐS┌Iデｷ┗ｷデ┞ ┘;ゲ ヴW;IｴWS ;ﾐS デｴWﾐ ヴヰヶ 
aヴWW┣WどSヴｷWSく TｴW aｷﾐ;ﾉ DFХ ┘;ゲ ;ゲゲWゲゲWS デｴヴﾗ┌ｪｴ UVどVｷゲ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲぎ ゲ;ﾏヮﾉW ┘;ゲ ゲﾗﾉ┌Hｷﾉｷ┣WS ｷﾐ DMSO ヴヰΑ 
;ﾐS IｴWIﾆWS ;デ ヵヵヰ ﾐﾏ ;デ ヲヵェCく A ヴｴﾗS I;ﾉｷHヴ;デｷﾗﾐ I┌ヴ┗W ┘;ゲ H┌ｷﾉデ ;デ デｴW IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ヴ;ﾐｪW ﾗa ΒくヵどヴヰΒ 
ヱヲヵ нｪ ﾏLどヱ ｷﾐ DMSOく DF IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSWS デﾗ ヱくンХ ふﾏﾗﾉ ﾗa ヴｴﾗS ヮWヴ ﾏﾗﾉ ﾗa HAどCH ヴWヮW;デｷﾐｪ ┌ﾐｷデぶく ヴヰΓ 
 ヴヱヰ 
Fﾉﾗ┘ I┞デﾗﾏWデヴ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲぎ CWﾉﾉ HｷﾐSｷﾐｪっ┌ヮデ;ﾆW ﾆｷﾐWデｷIゲ ﾗa aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐデ NHゲ ┘;ゲ ゲデ┌SｷWS ┘ｷデｴ ; BD ヴヱヱ 
AII┌ヴｷ Cヶが BD ヲヵヴ BｷﾗゲIWﾐIWゲ ふEヴWﾏHﾗSWｪWﾏが BWﾉｪｷ┌ﾏぶ aﾉﾗ┘ I┞デﾗﾏWデWヴ Wケ┌ｷヮヮWS ┘ｷデｴ ; ヴΒΒ ﾐﾏ ヴヱヲ 
W┝Iｷデ;デｷﾗﾐ ﾉ;ゲWヴ ;ﾐS ; ヵΒヵっヴヰ ﾐﾏ H;ﾐSどヮ;ゲゲ aｷﾉデWヴ ふFLヲ Iｴ;ﾐﾐWﾉぶく Fﾗヴ W;Iｴ ゲ;ﾏヮﾉW ヵヰがヰヰヰ W┗Wﾐデゲ ┘WヴW ヴヱン 
IﾗﾉﾉWIデWSく ヱ ﾏL H;C;T IWﾉﾉ ゲ┌ゲヮWﾐゲｷﾗﾐ ふヶΑがヰヰヰ IWﾉﾉゲっ┘Wﾉﾉ ｷﾐ IﾗﾏヮﾉWデW DMEMぶ ┘;ゲ ゲWWSWS ｷﾐ ヱヲど┘Wﾉﾉ ヴヱヴ 
ヮﾉ;デWゲ ;ﾐS ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ヴΒ ｴく CWﾉﾉゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS デｴヴWW デｷﾏWゲ ┘ｷデｴ PBSが ヱくヵ ﾏL ﾗa IﾗﾏヮﾉWデW DMEM ヴヱヵ 
;SSWS ;ﾐS デヴW;デWS ┘ｷデｴ ヰくヲヵ ﾏL ﾗa ヰくヵ ﾏｪ ﾏLどヱ ヴｴﾗSどNHゲ ｷﾐ PBS ふIﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ デﾗ ; aｷﾐ;ﾉ ヴヱヶ 
IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ヰくヱヰ ﾏｪ ﾏLどヱぶ ;デ ゲヮWIｷaｷI デｷﾏW ヮﾗｷﾐデゲが ﾗ┗Wヴ ヲヴ ｴく MWSｷ┌ﾏ ┘;ゲ ヴWﾏﾗ┗WSが IWﾉﾉゲ ┘WヴW ヴヱΑ 
┘;ゲｴWS デｴヴWW デｷﾏWゲ ┘ｷデｴ PBSが ;ﾉﾉﾗ┘WS デﾗ SWデ;Iｴ ┘ｷデｴ ヰくヲヵ ﾏL デヴ┞ヮゲｷﾐ ;ﾐS aｷﾐ;ﾉﾉ┞ ;SSWS デﾗ ヰくΑヵ ﾏL ヴヱΒ 
IﾗﾏヮﾉWデW DMEMく  CWﾉﾉ ゲ┌ゲヮWﾐゲｷﾗﾐゲ ┘WヴW IWﾐデヴｷa┌ｪWS ｷﾐ WヮヮWﾐSﾗヴa デ┌HWゲ aﾗヴ Β ﾏｷﾐ ;デ ヱがヲヰヰ ヴヮﾏ ;デ ヴヱΓ 
ヴェCく S┌ヮWヴﾐ;デ;ﾐデゲ ┘WヴW ヴWﾏﾗ┗WS ;ﾐS ヮWﾉﾉWデゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS ┘ｷデｴ ヱ ﾏL HBSS ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ;ﾐS IWﾐデヴｷa┌ｪWS ヴヲヰ 
;ｪ;ｷﾐく PWﾉﾉWデゲ ┘WヴW ヴWどゲ┌ゲヮWﾐSWS ｷﾐ ヰくヵ ﾏL HBSS ;ﾐS ヴWS aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐIW ふヴｴﾗSぶ ┘;ゲ SWデWIデWS ┘ｷデｴ ; ヴヲヱ 
aﾉﾗ┘ I┞デﾗﾏWデWヴく H;C;T IWﾉﾉゲ ┘WヴW ;ﾉゲﾗ デヴW;デWS ┘ｷデｴ ヰくヲヵ ﾏL ﾗa ヴｴﾗSどNHゲ ふaｷﾐ;ﾉ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ ヱヰが ヴヲヲ 
ヵヰが ヱヰヰが ヵヰヰ нｪ ﾏLどヱぶ ;デ ; aｷ┝WS デｷﾏW ヮﾗｷﾐデ ふヴ ｴぶ H┞ aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ デｴW ゲ;ﾏW ヮヴﾗIWS┌ヴW ;ﾐS デｴWﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWS ヴヲン 
┘ｷデｴ ; aﾉﾗ┘ I┞デﾗﾏWデWヴく Aゲ ; ﾐWｪ;デｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉが IWﾉﾉゲ ヴWIWｷ┗WS ヰくヲヵ ﾏL PBSく RWゲ┌ﾉデゲ ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ ヴヲヴ 
ﾏWSｷ;ﾐ aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐIW ｷﾐデWﾐゲｷデ┞く ふﾐЭンぶく A Sﾗデ ヮﾉﾗデ ┘;ゲ H┌ｷﾉデ H┞ ヮﾉﾗデデｷﾐｪ Fﾗヴ┘;ヴS ゲI;デデWヴ ふFSCどHぶ ┗Wヴゲ┌ゲ ヴヲヵ 
SｷSW ゲI;デデWヴ ふSSCどHぶ ;ﾐS デｴW ｪ;デW ┘;ゲ Iﾗﾐゲデヴ┌IデWS W┝Iﾉ┌Sｷﾐｪ IWﾉﾉ SWHヴｷゲく E;Iｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ┘;ゲ ヴヲヶ 
ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デW ふﾐЭンぶく ヴヲΑ 
 ヴヲΒ 
CWﾉﾉ ｷﾏ;ｪｷﾐｪぎ  ヴヲΓ 
AヮﾗTﾗﾏW ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮWぎ Iﾏﾏ┌ﾐﾗaﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐIW ゲｷｪﾐ;ﾉ ﾗa aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐデ NHゲ ┘;ゲ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWS H┞ ヴWIﾗヴSｷﾐｪ ヴンヰ 
ゲデ;ｷﾐWS ｷﾏ;ｪWゲ ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ A┝ｷﾗ OHゲWヴ┗Wヴ Zヱ ｷﾐ┗WヴデWS ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮWが Wケ┌ｷヮヮWS ┘ｷデｴ ;ﾐ AヮﾗTﾗﾏWくヲ ヴンヱ 
S┞ゲデWﾏ ふC;ヴﾉ ZWｷゲゲ IﾐIくが OHWヴ KﾗIｴWﾐが GWヴﾏ;ﾐ┞ぶく TｴW AヮﾗTﾗﾏW ゲ┞ゲデWﾏ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ;ﾐ ﾗヮデｷI;ﾉ ゲWIデｷﾗﾐ ヴンヲ 
ﾗa aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐデ ゲ;ﾏヮﾉWゲが I;ﾉI┌ﾉ;デWS aヴﾗﾏ デｴヴWW ｷﾏ;ｪWゲ ┘ｷデｴ SｷaaWヴWﾐデ ｪヴｷS ヮﾗゲｷデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴﾗ┌デ デｷﾏW ﾉ;ｪく ヴンン 
Dｷｪｷデ;ﾉ ｷﾏ;ｪWゲ ┘WヴW ;Iケ┌ｷヴWS ┘ｷデｴ デｴW A┝ｷﾗC;ﾏ MRﾏ ｴｷｪｴ ヴWゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ Sｷｪｷデ;ﾉ I;ﾏWヴ; ふZWｷゲゲぶ ;ﾐS ヴンヴ 
ヮヴﾗIWゲゲWS ┘ｷデｴ デｴW A┝ｷﾗVｷゲｷﾗﾐ ヴくΒくヲ ゲﾗaデ┘;ヴW ふZWｷゲゲぶく AヮﾗTﾗﾏW ﾗヮデｷI;ﾉ ゲWIデｷﾗﾐｷﾐｪ ｷﾏ;ｪWゲ ﾗa ヴンヵ 
aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐデ NHゲ ┘WヴW ヴWIﾗヴSWS ┌ﾐSWヴ ヴヰ┝っヰくΑヵ ﾗHﾃWIデｷ┗W ふZWｷゲゲぶく PW;ヴゲﾗﾐげゲ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ IﾗWaaｷIｷWﾐデ ヴンヶ 
ぷンヲへ ┘;ゲ ┌ゲWS デﾗ ケ┌;ﾐデｷa┞ デｴW SWｪヴWW ﾗa IﾗﾉﾗI;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐデ NHゲ ;ﾐS L┞ゲﾗどTヴ;IﾆWヴ ヴンΑ 
GヴWWﾐ DNDどヲヶ ゲデ;ｷﾐｷﾐｪ ｷﾐ ; ゲWヴｷWゲ ﾗa ヰくヵ ﾐﾏ ゲWケ┌Wﾐデｷ;ﾉ ゲWIデｷﾗﾐゲが ┌ﾐSWヴ ;ﾐ ｷﾏﾏWヴゲｷﾗﾐ ﾗｷﾉ ヶン┝っヱくヲヵ ヴンΒ 
ﾗHﾃWIデｷ┗W ふZWｷゲゲぶく PW;ヴゲﾗﾐげゲ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ IﾗWaaｷIｷWﾐデ ┘;ゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW A┝ｷﾗVｷゲｷﾗﾐ ヴくΒくヲ ヴンΓ 
ゲﾗaデ┘;ヴW ふZWｷゲゲぶが ;ﾐ;ﾉ┞┣ｷﾐｪ ; ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ﾗa ヴヰ IWﾉﾉゲ ヴ;ﾐSﾗﾏﾉ┞ デ;ﾆWﾐ aヴﾗﾏ W;Iｴ ゲﾉｷSW aヴﾗﾏ デｴヴWW ヴヴヰ 
ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲく Iﾏ;ｪWゲ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴW ヲD ヴWIﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ゲWﾉWIデWS ゲWヴｷ;ﾉ ヴヴヱ 
ﾗヮデｷI;ﾉ ゲWIデｷﾗﾐゲく ヴヴヲ 
 ヴヴン 
CWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ┌ヮデ;ﾆW ﾏｷIヴﾗどｪヴ;ヮｴゲぎ ヱくヵ ﾏL H;C;T IWﾉﾉゲ ふヱヶΑがヰヰヰ IWﾉﾉゲっ┘Wﾉﾉ ｷﾐ IﾗﾏヮﾉWデW DMEMぶ ┘WヴW ヴヴヴ 
ゲWWSWS ﾗﾐ ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮW ゲﾉｷSWゲ ふPヴWゲデｷｪW ﾏｷIヴﾗ Iﾗ┗Wヴ ｪﾉ;ゲゲ ヲヲ X ヲヲ ﾏﾏが S┞ﾐデWゲ┞ゲ Dｷゲヮﾗゲ;HﾉW L;H┘;ヴWが ヴヴヵ 
P;Sﾗ┗;が Iデ;ﾉ┞ぶ ｷﾐ ; ヶど┘Wﾉﾉ ヮﾉ;デW ;ﾐS ;ﾉﾉﾗ┘WS デﾗ ;SｴWヴW aﾗヴ ヴΒ ｴく TｴWﾐが IWﾉﾉゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS デｴヴWW デｷﾏWゲ ヴヴヶ 
┘ｷデｴ PBSが ヱくヵ ﾏL ﾗa IﾗﾏヮﾉWデW DMEM ;SSWS ;ﾐS ｷﾐI┌H;デWS ┘ｷデｴ ヰくンΑヵ ﾏL ﾗa ヰくヵ ﾏｪ ﾏLどヱ ヴｴﾗSどNHゲ ヴヴΑ 
ｷﾐ PBS ふIﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ デﾗ ; aｷﾐ;ﾉ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ヰくヱ ﾏｪ ﾏLどヱぶ ﾗヴ aヴWW ヴｴﾗS ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ゲﾗﾉ┌HｷﾉｷゲWS ｷﾐ ヴヴΒ 
DMSO ふaｷﾐ;ﾉ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa Αくヲ нｪ ﾏLどヱぶく AaデWヴ ヴ ｴが ﾏWSｷ┌ﾏ ┘;ゲ ヴWﾏﾗ┗WS ;ﾐS IWﾉﾉゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS ヴヴΓ 
デｴヴWW デｷﾏWゲ ┘ｷデｴ PBSく CWﾉﾉゲ ┘WヴW aｷ┝WS ┘ｷデｴ ヲХ ふ┗っ┗ぶ aﾗヴﾏ;ﾉSWｴ┞SW ふヲ ﾏLが ヱヰ ﾏｷﾐぶが ┘;ゲｴWS デｴヴWW ヴヵヰ 
デｷﾏWゲ ┘ｷデｴ PBS ;ﾐS ｷﾐI┌H;デWS ┘ｷデｴ Tヴｷデﾗﾐ Xどヱヰヰ ふヰくヱХが ┗っ┗が ヲ ﾏLが ヵ ﾏｷﾐぶく CWﾉﾉゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS デｴヴWW ヴヵヱ 
デｷﾏWゲ ┘ｷデｴ PBS ;ﾐS ﾐ┌IﾉWｷ ┘WヴW ゲデ;ｷﾐWS ┘ｷデｴ DAPI ヴW;ｪWﾐデ ふヱ нｪ ﾏLどヱが ヱ ﾏL aﾗヴ ヱ ﾏｷﾐぶく Fｷﾐ;ﾉﾉ┞が IWﾉﾉゲ ヴヵヲ 
┘WヴW ┘;ゲｴWS ;ｪ;ｷﾐ ;ﾐS Β нL Mﾗ┘ｷﾗﾉ ┘WヴW ;SSWSき ゲﾉｷSWゲ ┘WヴW ;ﾉﾉﾗ┘WS デﾗ Sヴ┞ ;ﾐS aｷ┝ ﾗ┗Wヴﾐｷｪｴデ ;デ ヴヵン 
ヲヵェC ﾗﾐ Sデ;ヴFヴﾗゲデイ ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮW ゲﾉｷSWゲ ふBヴ;┌ﾐゲIｴ┘Wｷｪが GWヴﾏ;ﾐ┞ぶく S;ﾏヮﾉWゲ ┘WヴW デｴWﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWS ┘ｷデｴ ヴヵヴ 
デｴW AヮﾗTﾗﾏW ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮWく ヴヵヵ 
 ヴヵヶ 
L┞ゲﾗゲﾗﾏ;ﾉ IﾗどﾉﾗI;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ｷﾐ ﾉｷ┗ｷﾐｪ IWﾉﾉゲぎ ヱくヵ ﾏL H;C;T ふヱヶΑがヰヰヰ IWﾉﾉゲっ┘Wﾉﾉ ｷﾐ IﾗﾏヮﾉWデW DMEMぶ ┘WヴW ヴヵΑ 
ゲWWSWS ﾗﾐ ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮW ゲﾉｷSWゲ ｷﾐ ; ヶど┘Wﾉﾉ ヮﾉ;デW ;ﾐS ;ﾉﾉﾗ┘WS デﾗ ;SｴWヴW aﾗヴ ヴΒ ｴく CWﾉﾉゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS ヴヵΒ 
デｴヴWW デｷﾏWゲ ┘ｷデｴ PBSが ヱくヵ ﾏL ﾗa IﾗﾏヮﾉWデW DMEM ;SSWS ;ﾐS ｷﾐI┌H;デWS ┘ｷデｴ ヰくンΑヵ ﾏL ﾗa ヰくヵ ﾏｪ ﾏLどヴヵΓ 
ヱ ヴｴﾗSどNHゲ ふIﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ デﾗ ; aｷﾐ;ﾉ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ヰくヱ ﾏｪ ﾏLどヱぶく AaデWヴ ゲW┗Wヴ;ﾉ デｷﾏW ヮﾗｷﾐデゲ ふaヴﾗﾏ ヴヶヰ 
ヰくヵ デﾗ ヲヴ ｴぶ ゲﾉｷSWゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS デｴヴWW デｷﾏWゲ ┘ｷデｴ PBSが ヱくヵ ﾏL ﾗa IﾗﾏヮﾉWデW DMEM ;SSWS ;ﾐS aｷﾐ;ﾉﾉ┞ ヴヶヱ 
ｷﾐI┌H;デWS ┘ｷデｴ ヱ ﾏL ﾗa L┞ゲﾗどTヴ;IﾆWヴ GヴWWﾐ DNDどヲヶ ゲデ;ｷﾐｷﾐｪ ふaｷﾐ;ﾉ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ヲヰヰ ﾐMぶ aﾗヴ ン ヴヶヲ 
ﾏｷﾐ ;デ ンΑェCく Iﾏ;ｪWゲ ┘WヴW ｷﾏﾏWSｷ;デWﾉ┞ ヴWIﾗヴSWS ﾗﾐ ﾉｷ┗ｷﾐｪ IWﾉﾉゲ ┘ｷデｴ デｴW AヮﾗTﾗﾏW ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮWく ヴヶン 
RWゲ┌ﾉデゲ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴヴWW ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲが W;Iｴ SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ Wｷｪｴデ ｷﾏ;ｪWゲく ヴヶヴ 
 ヴヶヵ 
Sデ;デｷゲデｷI;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲぎ  ヴヶヶ 
CWﾉﾉ ｷﾐaWIデｷﾗﾐ ;ﾐS ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa NHっGM ﾗヴ NHっLVFく  ヴヶΑ 
Vｷ;HﾉW IWﾉﾉ Iﾗ┌ﾐデゲ ┘WヴW I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ デｴヴWW HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ヴWヮﾉｷI;デW Iﾗ┌ﾐデ S;デ; ふW;Iｴ SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ ヴヶΒ 
デｴヴWW デWIｴﾐｷI;ﾉ ヴWヮﾉｷI;デW S;デ;ぶく Aﾉﾉ S;デ; ┘WヴW Lﾗｪヱヰ デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏWS ;ﾐS ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ デｴW ﾏW;ﾐ ヴヶΓ 
┗;ﾉ┌W в ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐく Sデ;デｷゲデｷI;ﾉ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐIW ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ヴWヮﾉｷI;デW S;デ; ヴΑヰ 
ふﾐЭンぶ ┘ｷデｴ M;ﾐﾐどWｴｷデﾐW┞ デWゲデ H┞ ┌ゲｷﾐｪ SPSS ヲヰ Sﾗaデ┘;ヴWく P ┗;ﾉ┌Wゲ а ヰくヰヵ ┘WヴW IﾗﾐゲｷSWヴWS ヴΑヱ 
ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデく AゲデWヴｷゲﾆ SWﾐﾗデW ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉﾉ┞ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ SｷaaWヴWﾐIWゲ ふゅPаヰくヰヵぶく ヴΑヲ 
CWﾉﾉ ┗ｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS IWﾉﾉ Iﾗ┌ﾐデ ;ゲゲ;┞ゲ ヴΑン 
Vｷ;HﾉW H;C;T ふMTT ;ﾐS デヴ┞ヮ;ﾐ Hﾉ┌Wぶ ┘WヴW I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ デｴヴWW HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ヴWヮﾉｷI;デWゲ ふW;Iｴ SWヴｷ┗WS ヴΑヴ 
aヴﾗﾏ ゲｷ┝デWWﾐ ┘Wﾉﾉゲぶく CWﾉﾉ ┗ｷ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS IWﾉﾉ ｪヴﾗ┘デｴ ┘WヴW ﾐﾗヴﾏ;ﾉｷ┣WS デﾗ デｴW ﾐWｪ;デｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉ ふ┌ﾐデヴW;デWS ヴΑヵ 
IWﾉﾉゲ デｴ;デ ヴWIWｷ┗WS PBSぶが ┘ｴｷﾉゲデ デｴW IWﾉﾉ SW;デｴ ┘;ゲ ﾐﾗヴﾏ;ﾉｷ┣WS デﾗ デｴW デﾗデ;ﾉ ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa IWﾉﾉゲく Aﾉﾉ S;デ; ヴΑヶ 
;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ デｴW ﾏW;ﾐ ┗;ﾉ┌W в ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐく Sデ;デｷゲデｷI;ﾉ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐIW ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ ヴΑΑ 
ゲｷ┝デWWﾐ ┘Wﾉﾉゲ ふﾐЭンぶ ┘ｷデｴ OﾐWど┘;┞ ANOVA ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ｷﾐ Pヴｷゲﾏ ふGヴ;ヮｴP;S ヵくヰ Sﾗaデ┘;ヴWが IﾐIくが L; Jﾗﾉﾉ;が CAが ヴΑΒ 
USAぶく DｷaaWヴWﾐIWゲ HWデ┘WWﾐ ｪヴﾗ┌ヮゲ ┘WヴW SWデWヴﾏｷﾐWS H┞ ; T┌ヴﾆW┞げゲ ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ デWゲデく ヴΑΓ 
AゲデWヴｷゲﾆゲ SWﾐﾗデW ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉﾉ┞ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ SｷaaWヴWﾐIWゲ ふゅPаヰくヰヵき ゅゅPаヰくヰヱき ゅゅゅPаヰくヰヰヵぶく ヴΒヰ 
CﾗどﾉﾗI;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ヴΒヱ 
PW;ヴゲﾗﾐげゲ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ IﾗWaaｷIｷWﾐデ ┘;ゲ ┌ゲWS デﾗ ケ┌;ﾐデｷa┞ デｴW SWｪヴWW ﾗa IﾗどﾉﾗI;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ ヴΒヲ 
aﾉ┌ﾗヴWゲIWﾐデ NHゲ ;ﾐS L┞ゲﾗどTヴ;IﾆWヴ GヴWWﾐ DNDどヲヶ ゲデ;ｷﾐｷﾐｪが ┘ｴｷIｴ ┘;ゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW A┝ｷﾗVｷゲｷﾗﾐ ヴΒン 
ヴくΒくヲ ゲﾗaデ┘;ヴW ふZWｷゲゲぶ ;ﾐS W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ デｴW ﾏW;ﾐ ┗;ﾉ┌W в ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐく   RWゲ┌ﾉデゲ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS ヴΒヴ 
aヴﾗﾏ デｴヴWW ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲが W;Iｴ SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ Wｷｪｴデ ｷﾏ;ｪWゲく  Sデ;デｷゲデｷI;ﾉ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐIW ┘;ゲ ヴΒヵ 
SWデWヴﾏｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ OﾐWど┘;┞ ANOVA ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく ヴΒヶ 
 ヴΒΑ 
Gヴ;ヮｴゲ ;ﾐS Fｷｪ┌ヴWゲぎ Aﾉﾉ ｪヴ;ヮｴゲ ;ﾐS aｷｪ┌ヴWゲ ┘WヴW ヮヴﾗIWゲゲWS ┘ｷデｴ OヴｷｪｷﾐPヴﾗ ヲヰヱヶ ;ﾐS CﾗヴWﾉDヴ;┘ ヴΒΒ 
Gヴ;ヮｴｷIゲ S┌ｷデW XΒ Sﾗaデ┘;ヴWゲく ヴΒΓ 
 
AIﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪﾏWﾐデゲ 
TｴW ;┌デｴﾗヴゲ ;Iﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW aｷﾐ;ﾐIｷ;ﾉ ゲ┌ヮヮﾗヴデ aヴﾗﾏ S;ヮｷWﾐ┣; Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa RﾗﾏW ふさFｷﾐ;ﾐ┣ｷ;ﾏWﾐデｷ Sｷ AデWﾐWﾗ ヮWヴ 
ﾉ; RｷIWヴI; SIｷWﾐデｷaｷI; ど RPヱヱヶヱヵヴCヲEFΓACΒざ ;ﾐS ゎPヴﾗｪWデデﾗ Sｷ RｷIWヴI;  RMヱヱΑヱヵCヱΑヴンEEΒΓゎくぶく TｴW ;┌デｴﾗヴゲ 
┘;ﾐデ ;ﾉゲﾗ デﾗ デｴ;ﾐﾆ GWﾗヴｪｷ;ﾐ; CWヴIWﾉ;ヴ┌ aﾗヴ ｴWヴ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ ｷﾐ IWﾉﾉ I┌ﾉデ┌ヴWく 
 
RWaWヴWﾐIWゲ 
ぷヱへ ;ぶ Tく Jく FﾗゲデWヴが N;デく RW┗く MｷIヴﾗHｷﾗﾉく ヲヰヰヵが ンが ΓヴΒき Hぶ Lく Sく MｷﾉﾉWヴが Jく Sく Cｴﾗが N;デく RW┗く Iﾏﾏ┌ﾐﾗﾉく 
ヲヰヱヱが ヱヱが ヵヰヵく 
ぷヲへ ;ぶ Mく K┌HｷI;が Kく G┌┣ｷﾆが Jく Kﾗ┣ｷWﾉが Mく Z;ヴWHゲﾆｷが Wく RｷIｴデWヴが Bく G;ﾃﾆﾗ┘ゲﾆ;が Aく GﾗﾉS;が Aく M;Iｷ;ｪど
G┌Sﾗ┘ゲﾆ;が Kく Bヴｷ┝が Lく Sｴ;┘が Tく FﾗゲデWヴが Jく PﾗデWﾏヮ;が PLOS ONE ヲヰヰΒが ンが ヱヴヰΓき Hぶ Sく Kｷﾐデ;ヴ;ﾆが Sく 
Aく Wｴ;┘Wﾉﾉが Pく Mく SヮWｷｪｴデが Sく P;IﾆWヴが Sく Pく N;ｷヴが IﾐaWIデく Iﾏﾏ┌ﾐく ヲヰヰヴが Αヲが ヵヶヶΒく 
ぷンへ Jく PｷWデWヴゲが MｷIヴﾗHWゲ IﾐaWIデく ヲヰヰヱが ンが ヲヴΓく 
ぷヴへ ;ぶ Aく RｷIｴデWヴどD;ｴﾉaﾗヴゲが Aく Mく Jく B┌Iｴ;ﾐが Bく Bく Fｷﾐﾉ;┞が Jく E┝ヮく MWSく ヱΓΓΑが ヱΒヶが ヵヶΓき Hぶ Sく KﾜｴﾉWヴが 
Fく PﾗヴデWが Vく J┌HｷWヴどM;┌ヴｷﾐが Sく O┌;ｴヴ;ﾐｷどBWデデ;IｴWが Jく TW┞ゲゲｷWヴが JくどPく Lｷ;┌デ;ヴSが VWデく MｷIヴﾗHｷﾗﾉく 
ヲヰヰヲが Γヰが ヲΓΓく 
ぷヵへ ;ぶ Tく S┌┣┌ﾆｷが Cく S;ゲ;ﾆ;┘;が IﾐaWIデく Iﾏﾏ┌ﾐく ヲヰヰヱが ヶΓが ヵΓヵΓき Hぶ Dく Aく Pﾗヴデﾐﾗ┞が Vく A┌WヴH┌Iｴが Iく Jく 
Gﾉﾗﾏゲﾆｷが Jく CWﾉﾉ Bｷﾗﾉく ヲヰヰヲが ヱヵΒが ヴヰΓき Iぶ Lく Sく V;ﾐ Kｷヴﾆが Sく Fく H;┞Wゲが Rく Aく HWｷﾐ┣Wﾐが IﾐaWIデく Iﾏﾏ┌ﾐく 
ヲヰヰヰが ヶΒが ヴΑヰヶく 
ぷヶへ ;ぶ Rく Sく Fﾉ;ﾐﾐ;ｪ;ﾐが Bく HWｷデが Dく Eく HWｷﾐヴｷIｴゲが CWﾉﾉく MｷIヴﾗHｷﾗﾉく ヲヰヱヶが ヱΒが ヵヱヴき Hぶ Gく Bく M;Iﾆ;ﾐWゲゲが 
Jく E┝ヮく MWSく ヱΓヶヰが ヱヱヲが ンヵく 
ぷΑへ Aく H;ｪｪ;ヴが Mく H┌ゲゲ;ｷﾐが Hく LﾜﾐﾐｷWゲが Mく HWヴヴﾏ;ﾐﾐが Aく NﾗヴヴH┞どTWｪﾉ┌ﾐSが JくどIく FﾉﾗIﾆが IﾐaWIデく 
Iﾏﾏ┌ﾐく ヲヰヰンが Αヱが ヲンヱヰく 
ぷΒへ ;ぶ Cく SWヴ;ﾉが Mく B;ヴIｷ;どM;I;┞が Mく Pく MｷﾐｪWﾗデどLWIﾉWヴIケが Pく Mく T┌ﾉﾆWﾐゲが Fく V;ﾐ B;ﾏHWﾆWが Jく 
AﾐデｷﾏｷIヴﾗHく CｴWﾏﾗデｴく ヲヰヰヵが ヵヵが ヵヱヱき Hぶ Fく V;ﾐ B;ﾏHWﾆWが Jく Mく MｷIｴﾗデが Pく Mく T┌ﾉﾆWﾐゲが Jく 
AﾐデｷﾏｷIヴﾗHく CｴWﾏﾗデｴく ヲヰヰンが ヵヱが ヱヰヶΑく 
ぷΓへ Sく C;ヴヴ┞ﾐが Hく Cｴ;ﾐデW┌┝が Cく SWヴ;ﾉが MくどPく MｷﾐｪWﾗデどLWIﾉWヴIケが Fく V;ﾐ B;ﾏHWﾆWが Pく Mく T┌ﾉﾆWﾐゲが 
IﾐaWIデく Dｷゲく Cﾉｷﾐくが ヱΑが ヶヱヵく 
ぷヱヰへ Mく M;┌ヴｷﾐが Dく R;ﾗ┌ﾉデが AﾐデｷﾏｷIヴﾗHく AｪWﾐデゲ Cｴく ヲヰヰヱが ヴヵが ヲΓΑΑく 
ぷヱヱへ Kく F;ﾉ┣;ヴｷが Zく Zｴ┌が Dく P;ﾐが Hく Lｷ┌が Pく Hﾗﾐｪﾏ;ﾐWWが Sく Gく Fヴ;ﾐ┣Hﾉ;┌が AﾐデｷﾏｷIヴﾗHく AｪWﾐデゲ Cｴく ヲヰヰヵが 
ヴΓが ヱヴヴΑく 
ぷヱヲへ Mく B;ヴIｷ;どM;I;┞が Cく SWヴ;ﾉが MくどPく MｷﾐｪWﾗデどLWIﾉWヴIケが Pく Mく T┌ﾉﾆWﾐゲが Fく V;ﾐ B;ﾏHWﾆWが 
AﾐデｷﾏｷIヴﾗHく AｪWﾐデゲ Cｴく ヲヰヰヶが ヵヰが Βヴヱく 
ぷヱンへ MくどHく Xｷﾗﾐｪが Yく B;ﾗが XくどZく Y;ﾐｪが YくどHく Zｴ┌が Jく W;ﾐｪが AS┗く Dヴ┌ｪ DWﾉｷ┗く RW┗く ヲヰヱヴが ΑΒが ヶンく 
ぷヱヴへ ;ぶ Lく R;ﾃWﾐSヴ;ﾐが HくどJく KﾐﾜﾉﾆWヴが Kく Sｷﾏﾗﾐゲが N;デく RW┗く Dヴ┌ｪ DｷゲIﾗ┗く ヲヰヱヰが Γが ヲΓき Hぶ Rく Aく PWデヴﾗゲが 
Jく Mく DWSｷﾏﾗﾐWが N;デく RW┗く Dヴ┌ｪ DｷゲIﾗ┗く ヲヰヱヰが Γが ヶヱヵく 
ぷヱヵへ ;ぶ JくどPく BWｴヴが CHIMIA Iﾐデく Jく CｴWﾏく ヱΓΓΑが ヵヱが ンヴき Hぶ Nく Mく Z;ﾆｷが Aく N;ゲデｷが Nく TｷヴWﾉﾉｷが M;Iヴﾗﾏﾗﾉく 
BｷﾗゲIｷく ヲヰヱヱが ヱヱが ヱΑヴΑく 
ぷヱヶへ ;ぶ Mく L;ﾆ;S;ﾏ┞;ﾉｷが Mく Jく R┌ゲデが Xく Zｴ┌;ﾐｪが MｷIヴﾗHWゲ ｷﾐaWIデく ヲヰヰヴが ヶが ΓヲΓき Hぶ Eく W;ｪﾐWヴが AS┗く 
Dヴ┌ｪ DWﾉｷ┗く RW┗く ヱΓΓΓが ンΒが ヲΑΓく 
ぷヱΑへ Aく Lく AヴﾏゲデW;Sが Bく Lｷが Iﾐデく Jく N;ﾐﾗﾏWSく ヲヰヱヱが ヶが ンヲΒヱく 
ぷヱΒへ ;ぶ Yく Zｴ┌が Cく CヴW┘Wが Pく Eく SIｴWヴWヴが SIｷく Tヴ;ﾐゲく MWSく ヲヰヱヶが Βが ンヲンき Hぶ Aく F;ﾆｴ;ヴｷが Cく BWヴﾆﾉ;ﾐSが 
AIデ; Bｷﾗﾏ;デWヴく ヲヰヱンが Γが ΑヰΒヱく 
ぷヱΓへ ;ぶ Rく T;ﾏﾏｷが Kく Rｷﾉﾉ;が JくどPく PｷWﾐｷﾏ@ﾆｷが Dく Kく M;IC;ﾉﾉ┌ﾏが Mく Hﾗｪｪが Mく L┌┌ﾆﾆﾗﾐWﾐが Vく Cく H;ゲI;ﾉﾉが 
Mく T;ﾏﾏｷが Jく Bｷﾗﾉく CｴWﾏく ヲヰヰヱが ヲΑヶが ンヵヱヱヱき Hぶ Dく Lく H┌Sゲﾗﾐが Jく SﾉWWﾏ;ﾐが Fく Mく W;デデが Jく CWﾉﾉ 
SIｷく ヱΓΓヵが ヱヰΒが ヱΓヵΓく 
ぷヲヰへ ;ぶ Cく Bく UﾐSWヴｴｷﾉﾉが Hく Aく Nｪ┌┞Wﾐが Mく Sｴｷ┣;ヴｷが Mく C┌ﾉデ┞が DW┗く Bｷﾗﾉく ヱΓΓンが ヱヵヵが ンヲヴき Hぶ Jく Mく Rｷﾗゲ 
SW ﾉ; Rﾗゲ;が Aく TｷヴWﾉﾉ;が Aく GWﾐﾐ;ヴｷが Iく Jく Sデヴ;デaﾗヴSが Nく TｷヴWﾉﾉｷが AS┗く HW;ﾉデｴIく M;デWヴく ヲヰヱΑが ヶが 
ヱヶヰヱヰヱヲどﾐっ;く 
ぷヲヱへ Rく R;IｷﾐWが Mく Eく M┌ﾏﾏWヴデが IﾐTWIｴが RｷﾃWﾆ;が ヲヰヱヲが ヱヴく 
ぷヲヲへ ;ぶ Jく Cく LWWﾏ;ﾐゲが Sく Fﾉﾗヴケ┌ｷﾐが Mく HWｷﾆWﾐゲが Sく Tく P;ﾉゲが Rく ┗く Sく NW┌デが Tく ┗;ﾐ SWヴ Pﾗﾉﾉが Jく Cﾉｷﾐく Iﾐ┗く 
ヲヰヰンが ヱヱヱが ヶΒヱき Hぶ Cく C┞┘Wゲが Iく Sデ;ﾏWﾐﾆﾗ┗ｷIが Mく Rく WWゲゲWﾉゲが Jく Cﾉｷﾐく Iﾐ┗く ヲヰヰヰが ヱヰヶが ΓΓヵき Iぶ Fく 
Lく Mﾗaa;デが Tく H;ﾐが ZくどMく Lｷが Mく Dく PWIﾆが Rく Eく F;ﾉﾆが Pく Bく Sヮ;ﾉSｷﾐｪが Wく J┞が Yく Sく Aｴﾐが Aく Jく Cｴ┌が Lく 
Yく Wく Bﾗ┌ヴｪ┌ｷｪﾐﾗﾐが Jく CWﾉく Pｴ┞ゲｷﾗﾉく ヱΓΓヶが ヱヶΒが ヶンΒき Sぶ Aく Sﾆﾗ┌S┞が Jく Mﾗ┌ﾐｷWヴが Aく Aヴ┌aaﾗが Hく 
Oｴ;┞ﾗﾐが Pく Gﾗ┌ﾐﾗﾐが Pく S;ﾐゲﾗﾐWデデｷが Gく Tヴ;ﾐ V;ﾐ NｴｷW┌が CWﾉﾉく MｷIヴﾗHｷﾗﾉく ヲヰヰヰが ヲが ヱΓく 
ぷヲンへ Hく Mく SIｴヴ;ｪWヴが Sく AﾉHWヴデｹが Cく C┞┘Wゲが Gく Jく Dﾗ┌ｪｴWヴデ┞が Mく Rく WWゲゲWﾉゲが Jく Cﾉｷﾐく Iﾐ┗く ヱΓΓΒが ヱヰヱが 
ヱΑヰΒく 
ぷヲヴへ ;ぶ Lく CﾗﾐデヴWヴ;ゲどR┌ｷ┣が Mく SW ﾉ; F┌WﾐデWが Jく Eく P=ヴヴ;ｪ;が Aく LﾙヮW┣どG;ヴIｹ;が Iく FWヴﾐ=ﾐSW┣が Bく SWｷﾃﾗが Aく 
S=ﾐIｴW┣が Mく C;ﾉﾗﾐｪWが Yく DｷWHﾗﾉSが Mﾗﾉく Vｷゲく ヲヰヱヱが ヱΑが ヲΑΓき Hぶ CくどSく LWWが Kく N;が 
Bｷﾗﾏ;IヴﾗﾏﾗﾉWI┌ﾉWゲ ヲヰヱヴが ヱヵが ヴヲヲΒく 
ぷヲヵへ      Wく Lく H┞ﾐWゲが Sく Lく W;ﾉデﾗﾐが FEMS MｷIヴﾗHｷﾗﾉく LWデデく ヲヰヰヰが ヱΒンが ヲヰヱく 
ぷヲヶへ      Rく SデWヴﾐが Gく Kﾗｪ;ﾐが Mく Jく JWSヴ┣Wﾃ;ゲが Lく ŠﾗﾉデYゲが BｷﾗデWIｴﾐﾗﾉく AS┗くが ヲヰヰΑが ヲヵが ヵンΑく 
ぷヲΑへ      Eく Mﾗﾐデ;ﾐ;ヴｷが Gく DろAヴヴｷｪﾗが Cく Dｷ MWﾗが Vく Vｷヴｪ;が Tく Cﾗ┗ｷWﾉﾉﾗが Cく P;ゲゲ;ヴｷWﾉﾉﾗが Pく M;デヴｷI;ヴSｷが E┌ヴく Jく 
Pｴ;ヴﾏく Bｷﾗヮｴ;ヴﾏく ヲヰヱヴが ΒΑが ヵヱΒく 
ぷヲΒへ   Jく Pく Sｷﾉ┗;が Cく GﾗﾐN;ﾉ┗Wゲが Cく Cﾗゲデ;が Jく Sﾗ┌ゲ;が Rく Sｷﾉ┗;どGﾗﾏWゲが Aく Gく C;ゲデヴﾗが Jく PWSヴﾗゲ;が Rく AヮヮWﾉHWヴｪが 
Fく Mく G;ﾏ;が Jく Cﾗﾐデヴﾗﾉく RWﾉく ヲヰヱヶが ヲンヵが ヱヱヲく 
ぷヲΓへ Eく Mﾗﾐデ;ﾐ;ヴｷが Sく C;ヮWIWが Cく Dｷ MWﾗが Mく MWヴｷﾐｪﾗﾉﾗが Tく Cﾗ┗ｷWﾉﾉﾗが Eく AｪﾗゲデｷﾐWﾉﾉｷが Pく M;デヴｷI;ヴSｷが 
M;Iヴﾗﾏﾗﾉく BｷﾗゲIｷく ヲヰヱンが ヱンが ヱヱΒヵく  
ぷンヰへ    Eく Mﾗﾐデ;ﾐ;ヴｷが Cく Dｷ MWﾗが Sく SWﾐﾐ;デﾗが Aく Fヴ;ﾐIｷﾗゲﾗが Aく Lく M;ヴｷﾐWﾉﾉｷが Fく R;ﾐ┣ﾗが Sく SIｴｷヮヮ;が Tく 
Cﾗ┗ｷWﾉﾉﾗが Fく BﾗヴSｷが Pく M;デヴｷI;ヴSｷが NW┘ BｷﾗデWIｴﾐﾗﾉく ヲヰヱΑが ンΑが Βヰく 
ぷンヱへ    Sく Vく Vｷﾐﾗｪヴ;Sﾗ┗が Eく B;デヴ;ﾆﾗ┗;が Aく Vく K;H;ﾐﾗ┗が CﾗﾉﾉﾗｷS S┌ヴaく BどBｷﾗｷﾐデWヴa;IWゲ ヱΓΓΓが ヱヶが ヲΓヱく 
ぷンヲへ   Kく Aﾆｷ┞ﾗゲｴｷが Sく DWｪ┌Iｴｷが Nく Mﾗヴｷｪ┌Iｴｷが Sく Y;ﾏ;ｪ┌Iｴｷが Jく S┌ﾐ;ﾏﾗデﾗが M;IヴﾗﾏﾗﾉWI┌ﾉWゲ ヱΓΓンが ヲヶが 
ンヰヶヲく 
ぷンンへ   Eく Mﾗﾐデ;ﾐ;ヴｷが Mく Cく DW R┌ｪWヴｷｷゲが Cく Dｷ MWﾗが Rく CWﾐゲｷが Tく Cﾗ┗ｷWﾉﾉﾗが Fく Aﾉｴ;ｷケ┌Wが Pく M;デヴｷI;ヴSｷが Jく  
M;デく SIｷくぎ M;デく MWSく ヲヰヱヵが ヲヶが ンヲ  
ぷンヴへ       Vく ZｷﾐIｴ┌ﾆが Yく W┌が Gく ZｷﾐIｴ┌ﾆが SIｷく RWヮく ヲヰヱンが ンが ヱンヶヵく 
ぷンヵへ Pく Bﾗ┌ﾆ;ﾏヮが Rく Tく PWデヴ┌ゲゲW┗ゲﾆ;が Dく BヴWｷデﾆヴW┌デ┣が Jく Hﾗヴﾐ┌ﾐｪが Aく M;ヴﾆｴ;ﾏが Nく Eく F┌ゲWﾐｷｪが Jく CWﾉﾉ 
Bｷﾗﾉく ヱΓΒΒが ヱヰヶが Αヶヱく 





Fｷｪ┌ヴW ヱく MW;ﾐ Sｷ;ﾏWデWヴ ふAぶ ;ﾐS PDI ふBぶ ﾗa ゲデ;ヴデｷﾐｪが aヴWW┣Wどデｴ;┘WS ;ﾐS aヴWW┣WどSヴｷWS NHっGMく HAどCHっGM ﾏｷ┝デ┌ヴWゲ 
┘WヴW ヮヴWヮ;ヴWS ;デ ゲW┗Wヴ;ﾉ ┘デく ヴ;デｷﾗゲ ふヴ;ﾐｪｷﾐｪ aヴﾗﾏ ヱぎヰくヲヵ デﾗ ヱぎヱ ﾗa HAどCH ;ﾐS GMが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ぶ ｷﾐ ヵヰ ﾏM PBS ふヮHЭΑくヴぶ 
;ﾐS デｴWﾐ ;┌デﾗIﾉ;┗WS ;デ ヱヲヱェC aﾗヴ ヲヰ ﾏｷﾐく Uﾐﾉﾗ;SWS GM ┘;ゲ SｷゲI;ヴSWS H┞ ヮ┌ヴｷaｷI;デｷﾗﾐ デｴヴﾗ┌ｪｴ ; SEC Iﾗﾉ┌ﾏﾐく ふCぶ 、どヮﾗデ 
ﾗa NHっGM ゲ;ﾏヮﾉWゲく ふDぶ RWﾉW;ゲW ﾗa GM aヴﾗﾏ NHゲ ﾗ┗Wヴ ヲヴ ｴ ;デ ンΑェC ｷﾐ HｷどSｷゲデｷﾉﾉWS ┘;デWヴく RWﾉW;ゲWS GM ┘;ゲ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWS 
デｴﾗ┌ｪｴ UPLC Iﾗ┌ヮﾉWS ┘ｷデｴ ﾏ;ゲゲどゲヮWIデヴﾗﾏWデWヴく Aﾉﾉ S;デ; ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ デｴW ﾏW;ﾐ ┗;ﾉ┌W в ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐく RWゲ┌ﾉデゲ 




Fｷｪ┌ヴW ヲく MW;ﾐ Sｷ;ﾏWデWヴ ふAぶ ;ﾐS PDI ふBぶ ﾗa ゲデ;ヴデｷﾐｪが aヴWW┣Wどデｴ;┘WS ;ﾐS aヴWW┣WどSヴｷWS NHっLVFく HAどCHっLVF ﾏｷ┝デ┌ヴWゲ 
┘WヴW ヮヴWヮ;ヴWS ;デ ゲW┗Wヴ;ﾉ ┘デく ヴ;デｷﾗゲ ふヴ;ﾐｪｷﾐｪ aヴﾗﾏ ヱぎヰくヲヵ デﾗ ヱぎヱ ﾗa HAどCH ;ﾐS LVFが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ぶ ｷﾐ HｷどSｷゲデｷﾉﾉWS ┘;デWヴ 
;ﾐS デｴWﾐ ;┌デﾗIﾉ;┗WS ;デ ヱヲヱェC aﾗヴ ヲヰ ﾏｷﾐく Uﾐﾉﾗ;SWS LVF ┘;ゲ SｷゲI;ヴSWS H┞ ヮ┌ヴｷaｷI;デｷﾗﾐ デｴヴﾗ┌ｪｴ ; SEC Iﾗﾉ┌ﾏﾐく ふCぶ 、どヮﾗデ 
ﾗa NHっLVF ゲ;ﾏヮﾉWゲ ;ﾐS ふDぶ ヴWﾉW;ゲW ﾗa LVF aヴﾗﾏ NHゲ ﾗ┗Wヴ ヲヴ ｴ ;デ ンΑェC ｷﾐ HｷどSｷゲデｷﾉﾉWS ┘;デWヴく LVF ┘;ゲ SWデWIデWS ┘ｷデｴ UVど









Fｷｪ┌ヴW ンく Vｷ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa H;C;Tぎ MTT ふA ;ﾐS Cぶ ;ﾐS デヴ┞ヮ;ﾐ Hﾉ┌W ふB ;ﾐS Dぶ ;ゲゲ;┞ゲ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ﾗﾐ IWﾉﾉゲ I┌ﾉデ┌ヴWS ｷﾐ 
IﾗﾏヮﾉWデWS DMEMが ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ヲヴ ;ﾐS ヴΒ ｴ ┘ｷデｴ NHっGM ふA ;ﾐS Bぶ ;ﾐS NHっLVF ふC ;ﾐS Dぶく Oﾐﾉ┞ ゲ;ﾏヮﾉWゲ ┘ｷデｴ デｴW 
ゲデ;ヴデｷﾐｪ ヱぎヱ ┘デく ヴ;デｷﾗ ふHAどCHぎSヴ┌ｪぶ ┘WヴW デWゲデWSく RWゲ┌ﾉデゲ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴヴWW ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ふW;Iｴ 
SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ ゲｷ┝デWWﾐ ┘Wﾉﾉゲぶく Aﾉﾉ S;デ; ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ デｴW ﾏW;ﾐ ┗;ﾉ┌W в ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐく MTT ;ﾐS IWﾉﾉ ｪヴﾗ┘デｴ 
ヴWゲ┌ﾉデゲ ┘WヴW ﾐﾗヴﾏ;ﾉｷ┣WS デﾗ デｴW Iﾗﾐデヴﾗﾉ ふ┌ﾐデヴW;デWS IWﾉﾉゲ デｴ;デ ヴWIWｷ┗WS PBSぶが ┘ｴｷﾉゲデ デｴW IWﾉﾉ SW;デｴ ┘;ゲ ﾐﾗヴﾏ;ﾉｷ┣WS デﾗ デｴW 
デﾗデ;ﾉ ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa IWﾉﾉゲく Sデ;デｷゲデｷI;ﾉ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐIW ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ┘ｷデｴ OﾐWど┘;┞ ANOVA ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく DｷaaWヴWﾐIWゲ HWデ┘WWﾐ 






Fｷｪ┌ヴW ヴく ふAぶ MIC ;ﾐS MBC ﾗa NHっGMが NHっLVF ;ﾐS デｴWｷヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉゲ ;ｪ;ｷﾐゲデ ヮﾉ;ﾐﾆデﾗﾐｷI Sく ;┌ヴW┌ゲく Pﾉ;デWゲ ┘WヴW ｷﾐI┌H;デWS 
aﾗヴ ヲヴ ｴく TｴW MIC WﾐSヮﾗｷﾐデ ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ;ゲ デｴW ﾉﾗ┘Wゲデ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ;ﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ ;デ ┘ｴｷIｴ デｴWヴW ┘;ゲ ﾐﾗ ┗ｷゲｷHﾉW 
ｪヴﾗ┘デｴき デｴW MBC WﾐSヮﾗｷﾐデ ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ;ゲ デｴW ﾉﾗ┘Wゲデ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ デｴ;デ ヴWゲ┌ﾉデWS ｷﾐ ﾐﾗ ┗ｷゲ┌;ﾉ ｪヴﾗ┘デｴ ﾗa IﾗﾉﾗﾐｷWゲ 
;aデWヴ ヲヴ ｴ ﾗa ｷﾐI┌H;デｷﾗﾐく ふBぶ Iﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa NHっGMが NHっLVF ;ﾐS デｴWｷヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉゲ ;ｪ;ｷﾐゲデ Sく ;┌ヴW┌ゲどｷﾐaWIデWS 
H;C;Tく Vｷ;HﾉW IWﾉﾉ Iﾗ┌ﾐデゲ ┘WヴW I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ デｴヴWW HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ヴWヮﾉｷI;デW Iﾗ┌ﾐデ S;デ; ふW;Iｴ SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ デｴヴWW 
デWIｴﾐｷI;ﾉ ヴWヮﾉｷI;デW S;デ;ぶく Aﾉﾉ S;デ; ┘WヴW Lﾗｪヱヰ デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏWS ;ﾐS ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ デｴW ﾏW;ﾐ ┗;ﾉ┌W в ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐく 
Sデ;デｷゲデｷI;ﾉ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐIW ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ヴWヮﾉｷI;デW S;デ; ふﾐЭンぶ ┘ｷデｴ M;ﾐﾐどWｴｷデﾐW┞ デWゲデ H┞ ┌ゲｷﾐｪ SPSS ヲヰ 





Fｷｪ┌ヴW ヵく Fﾉﾗ┘ I┞デﾗﾏWデヴ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa H;C;T IWﾉﾉゲ ｷﾐI┌H;デWS ┘ｷデｴ ヴｴﾗSどNHゲく CWﾉﾉゲ ┘WヴW I┌ﾉデ┌ヴWS ｷﾐ IﾗﾏヮﾉWデW DMEM aﾗヴ 
ヴΒ ｴ ;ﾐS デｴWﾐ ｷﾐI┌H;デWS aヴﾗﾏ ヰくヵ デﾗ ヲヴ ｴ ┘ｷデｴ ヱヰヰ нｪ ﾏLどヱ ヴｴﾗSどNHゲ ふAぶ ﾗヴ ┘ｷデｴ ヲヰどヵヰヰ нｪ ﾏLどヱ ﾗa ヴｴﾗSどNHゲ aﾗヴ ヴ ｴ 










Fｷｪ┌ヴW ヶく AヮﾗTﾗﾏW ﾏｷIヴﾗどｪヴ;ヮｴゲ ふゲI;ﾉW H;ヴゲぎ ヲヰ нﾏぶ ﾗa H;C;T IWﾉﾉゲ ｷﾐI┌H;デWS ┘ｷデｴ ヱヰヰ нｪ ﾏLどヱ ヴｴﾗSどNHゲ ふA ふﾏWヴｪWぶが B 
ふDAPIぶが C ふヴｴﾗSどNHゲぶ ﾗヴ aヴWW ヴｴﾗS ふD ふﾏWヴｪWぶが E ふDAPIぶが F ふヴｴﾗSぶぶく CWﾉﾉゲ ┘WヴW I┌ﾉデ┌ヴWS ｷﾐ IﾗﾏヮﾉWデW DMEM aﾗヴ ヴΒ ｴ ;ﾐS 







Fｷｪ┌ヴW Αく AヮﾗTﾗﾏW ﾏｷIヴﾗどｪヴ;ヮｴゲ ふゲI;ﾉW H;ヴぎ ヱヰ нﾏぶぎ IﾗどﾉﾗI;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ﾉ┞ゲﾗゲﾗﾏWゲく H;C;T IWﾉﾉゲ ┘WヴW I┌ﾉデ┌ヴWS ｷﾐ 
IﾗﾏヮﾉWデW DMEM aﾗヴ ヴΒ ｴ ;ﾐS デｴWﾐ ｷﾐI┌H;デWS aヴﾗﾏ ヱ デﾗ ヲヴ ｴ ┘ｷデｴ ヱヰヰ нｪ ﾏLどヱ ヴｴﾗSどNHゲく AaデWヴ ゲヮWIｷaｷI デｷﾏW ヮﾗｷﾐデゲ 
ゲﾉｷSWゲ ┘WヴW ┘;ゲｴWS ┘ｷデｴ PBSが ;SSWS ;ｪ;ｷﾐ デﾗ ヱくヵ ﾏL ﾗa IﾗﾏヮﾉWデW DMEM ;ﾐS aｷﾐ;ﾉﾉ┞ デヴW;デWS ┘ｷデｴ ヱ ﾏL ﾗa L┞ゲﾗどTヴ;IﾆWヴ 
GヴWWﾐげ ふaｷﾐ;ﾉ IﾗﾐIく ﾗa ヲヰヰ ﾐMぶ aﾗヴ ン ﾏｷﾐ ;デ ンΑェCく Iﾏ;ｪWゲ ┘WヴW ｷﾏﾏWSｷ;デWﾉ┞ ヴWIﾗヴSWS ﾗﾐ ﾉｷ┗ｷﾐｪ IWﾉﾉゲく PW;ヴゲﾗﾐげゲ 
IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ IﾗWaaｷIｷWﾐデ ┘;ゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW A┝ｷﾗVｷゲｷﾗﾐ ヴくΒくヲ ゲﾗaデ┘;ヴW ふZWｷゲゲぶ ;ﾐS W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ デｴW ﾏW;ﾐ ┗;ﾉ┌W в 
ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐく   RWゲ┌ﾉデゲ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴヴWW ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲが W;Iｴ SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ Wｷｪｴデ ｷﾏ;ｪWゲく 
Sデ;デｷゲデｷI;ﾉ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐIW ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ┘ｷデｴ OﾐWど┘;┞ ANOVA ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく DｷaaWヴWﾐIWゲ HWデ┘WWﾐ ｪヴﾗ┌ヮゲ ┘WヴW SWデWヴﾏｷﾐWS 
H┞ ; T┌ヴﾆW┞げゲ ﾏ┌ﾉデｷヮﾉW Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ デWゲデく AゲデWヴｷゲﾆゲ SWﾐﾗデW ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉﾉ┞ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ SｷaaWヴWﾐIWゲ ┘ｷデｴ デｴW ｷﾐI┌H;デｷﾗﾐ デｷﾏW ﾗa 















T;HﾉW ヱく Dヴ┌ｪ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ふDLが Хぶ ;ﾐS ﾉﾗ;Sｷﾐｪ WaaｷIｷWﾐI┞ ふLEが Хぶ ﾗa NHっGM ;ﾐS NHっLVF ヮヴWヮ;ヴWS ;デ ゲW┗Wヴ;ﾉ HAどCHぎGM ﾗヴ 
HAどCHぎLVF ┘デく ヴ;デｷﾗゲ ふヴ;ﾐｪｷﾐｪ aヴﾗﾏ ヱぎヱ デﾗ ヱぎヰくヲヵぶく N;ﾐﾗどゲ┞ゲデWﾏゲ ｴｷｪｴﾉｷｪｴデWS ふHﾗﾉSぶ ┘WヴW IｴﾗゲWﾐ aﾗヴ デｴW HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ;ﾐS 
ﾏｷIヴﾗHｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲく E┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デW ふﾐЭンぶ ;ﾐS ヴWゲ┌ﾉデゲ ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ デｴW ﾏW;ﾐ ┗;ﾉ┌W 
в ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐく 
 
S;ﾏヮﾉW DLХ LEХ 
NHっGM ふヱぎヱぶ ヴヰくヰ в ヱくヰ ヴヰくヰ в ヱくヰ 
NHっGM ふヱぎヰくヵぶ ンヵくヱ в ヲくΒ ヱΑくヵ в ヱくヴ 
NHっGM ふヱぎヰくヲヵぶ ンヰくΑ в ヲくヰ ΑくΑ в ヰくヵ 
NHっLVF ふヱぎヱぶ ヱヱくヴ в ンくヱ ヱヱくヴ в ンくヱ 
NHっGM ふヱぎヰくヵぶ Γくヵ в ヲくヰ ヴくΑヴ в ヱくヰ 
NHっGM ふヱぎヰくヲヵぶ ΑくΓ в ヰくΒ ヲくヰ в ヰくヲ 
 
